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In 26 plaatsen in Nederland kun je een 
avondstudie volgen die je uiteindelijk 
de mogelijkheid geeft als zelfstandig 
aannemer of leiddinggevende in het 
bouwbedrijf te functioneren. De KOB-opleiding 
duurt vier jaar en is een volledig door het 
Ministerie van O & W gesubsidieerde 
Middelbare Middenstands Opleiding. 


LTS-er met voortgezet leerlingstelsel? 

Alsje LTS hebt gedaan en het voortgezet 
leerlingstelsel hebt afgesloten met een 
diploma kun je in het eerste leerjaar van de 
Kader- en Ondernemersopleiding Bouwbedrijf 
worden ingeschreven. 

Het studieprogramma van de drie-jarige 
onderbouw van de KOB omvat in hoofdzaak 
technische vakken. 

Om een juiste aansluiting tussen opleiding en 
praktijk te krijgen moet je wel in de bouw 
werkzaam zijn. Na drie jaar avondstudie kun je 
dan het diploma Uitvoering van het AVBB 
behalen. Daarna is het mogelijk met één jaar 
avondstudie het Vakdiploma Aannemer van 
het AVBB te behalen. 


MTS-er B of WW? 

Als je na het behalen van je MTS-diploma wil 
doorstuderen kan dat. Je hebt erg veel 
mogelijkheden. Als je kiest voor werken in het 
uitvoerend bouwbedrijf en daarnaast studeren 
Is de KOB de aangewezen opleiding. Met één 
jaar avondstudie in het vierde leerjaar bestaat 
de mogelijkheid het Vakdiploma Aannemer 
van het AVBB te behalen. Er zijn in je eigen 
studie-richting mogelijkheden. Er is een B & U- 
richting en een GWW -richting. In het 
studiepakket zijn zowel bedrijfseconomische 
als bedrijfsorganisatorische aspecten 
opgenomen. De opleiding is geconcentreerd 
op het toekomstig functioneren als zelfstandig 
aannemer. 


De opleiding 1984/1985 start in augustus 1984. 


e BOB-opleidingen, goed gereedschap om verder te bouwen 
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Flesschals beperkt 


mogelijkheden computer 
Henk Koppelaar 


Het huidige computerontwerp zal veran- 
derd moeten worden, wil.men kunstmatig 
intelligente computersystemen kunnen 
bouwen. Met name de Von Neumann fles- 
sehals speelt de onderzoekers parten. Lang- 
zamerhand verschijnt nu de Non-Von com- 
puter op de markt. 


Arme mengsels 
voor schone uitlaat 
R. C. Rijkeboer 


Een nieuwe verbrandingskamer, gebaseerd 
op de arme-mengseltechniek, kan de toe- 
komstige automotoren zó schoon maken, 
dat een katalysator in de uitlaat overbodig 
wordt. Het tanken van loodvrije benzine 
om de katalysator in leven te houden zou 
daarmee ook niet meer nodig zijn. 


Wervelbedtechniek 


leeft op 
F. Verhoeff 


In Hengelo wordt hard gewerkt aan een ko- 
lengestookte installatie, gebaseerd op het 
fluïdisatieprincipe: een wervelbed. Nieuwe 
hoop voor de ketelbouwers, die hun kaarten 
zetten op het toenemen van het steenkool- 
verbruik. 


Licht vliegtuig 
moeizaam van de grond 
Erik van de Linde 


Ultra Lichte Vliegtuigen veroorzaken felle 
discussies in het drukbevolkte Nederland, 
vooral vanwege het geluid dat ze voort- 
brengen. Nieuwe technieken en een strenge 
controle van de ULV-piloten kunnen voor- 
en tegenstanders wellicht met elkaar ver- 
zoenen. 


Onderwatervehikels 


uit Zeeland 


Michaël Nieuwesteeg 


Octopus, Trigla, Portunus en Nereïd, het 
zijn allemaal onderwatervehikels die be- 
dacht en gebouwd zijn in het Zeeuwse Yer- 
seke. Drijvende kracht is hier dr. ir. H. H. 
Lok, die er steeds weer in slaagt apparaten te 
ontwerpen, die uniek zijn in de wereld. 
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editorial 


Onder water 


’Heb je eenmaal een constructie gezien, dan is het ontzettend moeilijk om je 
daaraan te onttrekken’, vindt dr. ir. H. H. Lok van het Zeeuwse bedrijf 
Skadoc. Een van zijn meest recente vindingen, de ‘vliegende muis’, kruipt 
momenteel onder de pijlers van de Oosterscheldedam door om te“zien of het 
laatste deel van de fundering veilig gestort kan worden. 

Lok c.s. moeten het in essentie hebben van hun frisse kijk op problemen, 
waarop anderen zijn stukgelopen. Een frisse kijk, die duidelijk niet ’te koop’ is 
door een extra contingent researchers aan het werk te zetten. 

Zeeland heeft, in de persoon van een nietsvermoedende hengelaar, intussen 
ook al kennisgemaakt met de Octopus, een onderwaterverhikel met drie in 
plaats van twee rupsbanden. Turend naar zijn’ dobber zag hij opeens een 
rimpeling in het water, waarna een soort van buitenaards wezentje de steile 
dijkwand opklauterde, een paaltje meepikte en met rappe vaart uit het zicht 
verdween. Het bootje waarop Lok met de afstandsbediening in de weer was, 
lag te ver weg om op te vallen. 

De onderwatertechnologie stond overigens ook op 24 mei j.l. in de 
belangstelling, toen TNO-TWECO zijn dertigjarig bestaan vierde middels een 
symposium over dit onderwerp. De trend wijst in de richting van onbemande, 
afstandsbestuurde voertuigjes die bijvoorbeeld voor inspectie- en 
reparatiewerkzaamheden op de zeebodem kunnen ‘worden ingezet. John A. 
Pritzlaff, van de Westinghouse Ocean Division, zag bij wijze van Technofictie 
zelfs mogelijkheden voor ’fish farming’. Speciaal ontworpen ROV'’s (remote 
operated vehicles) zouden dan de school vis in de richting van een soort 
superstofzuiger kunnen leiden, om de diertjes volautomatisch uit het water te 
plukken. Een interessant gegeven, zo rondom vlaggetjesdag. | 


ee 


Michael Nieuwesteeg. 
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ILL. AMAFILTER 





Nieuw filter rukt op in 
kolenindustrie 


Een uitkomst voor de kolenindustrie, 
maar ook kansrijk voor het pelletiseren van 
ijzererts of überhaupt het opwerken van erts 
in de aluminium- en cementindustrie, die 
kwalificaties lijken op te gaan voor een 
nieuw soort filterinstallatie met de naam 
KDF. Deze afkorting staat voor Kontinu 
Drukfilter, een concept waaraan vanaf 1978 
onderzoek is gedaan door het Alkmaarse 
bedrijf Amafilter BV. 

Vorig jaar werd het eerste prototype ge- 
test bij de Ruhrkohle A.G. in Duitsland, een 
prototype dat gedeeltelijk uit een ontwikke- 
lingskrediet van Economische Zaken gefi- 
nancierd kon worden. Daarmee kreeg men 
de beschikking over het eerste continu wer- 
kende drukfilter, dat op grote schaal vaste 
stoffen uit vloeistoffen kan filtreren. 

Filtratie vindt gewoonlijk plaats onder in- 
vloed van een drukgradiënt. Globaal geldt, 
dat de capaciteit van een filter recht evenre- 
dig is met de wortel uit het drukverschil tus- 
sen de beide zijden van het filter. Daarom is 
drukfiltratie aantrekkelijk, ware het niet dat 
bij een grote aanvoer van de af te filtreren 
vaste stof het filtratieproces steeds onder- 
broken moet worden om het filter te reini- 
gen. 

Bij een groot aanbod van vaste stof geeft 
men daarom vaak de voorkeur aan continu 
werkende vacuümfilters. De afgefiltreerde 
filterkoek komt dan vrij onder atmosferi- 
sche omstandigheden en kan daardoor een- 
voudig continu worden afgevoerd. 
Probleem is hier het beperkte drukverschil. 
Niet alleen is daardoor de filtratiesnelheid 
laag, maar het is op deze manier ook slechts 
beperkt mogelijk om de capillairdruk van 
de vloeistof tussen de gefiltreerde korrels te 
overwinnen. 


PROTOTYPE van het KDF-filter, zoals op- 
gesteld bij het Duitse Ruhrkohle A.G. in 
1983. De proeven wezen uit, dat dit filter on- 
der meer zeer geschikt zou kunnen zijn voor 
de kolenindustrie. 
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Gevolg: het droogproces, volgend op de fil- 
tratie, verloopt verre van optimaal. Dat 
brengt meestal aanzienlijke energiekosten 
met zich mee bij de verdere verwerking van 
de filterkoek, in verband met het verdam- 
pen dat dan nog nodig is. 

Met het KDF-filter wilde men een grote 

filtreercapaciteit scheppen en toch continu 
blijven werken. 
Dit lukte uiteindelijk dank zij een ontwerp 
van een horizontale filtertank, waarin zes 
elementassen roteren. De filterelementen 
zijn op deze elementassen gemonteerd, en 
maken een soort planetaire beweging door 
de filtertank. Zij draaien zowel om hun 
eigen as, als om een gemeenschappelijke as 
die door de afvoerpijp in het midden ge- 
vormd wordt. 


De filtertank is gedeeltelijk gevuld met de 
te filtreren vloeistof, waarboven met pers- 
lucht de gewenste filtratiedruk wordt ge- 
creëerd. De filtratie begint nadat een rij ele- 
menten in de vloeistof issgedompeld. Door 
het heersende drukverschil stroomt de 
vloeistof door de elementen in de filtraatpij- 
pen, terwijl de vaste stof uit de vloeistof zich 
op het filtergaas van de elementen afzet. 
Deze laag groeit aan, totdat de elementen 
weer uit de vloeistof opduiken. Door de ro- 
terende beweging van de filterelementen 
om hun eigen as, is de filterkoek zo homo- 
geen mogelijk over het oppervlak verdeeld. 
Dat is essentieel voor de volgende stap. De 
perslucht die zich boven de vloeistof be- 
vindt perst dan namelijk het vocht uit de fil- 
terkoek. In de bovenste positie wordt de ge- 
droogde filterkoek vervolgens door een 
drukstoot van de elementen geblazen. De 
koek valt in de onderliggende opvangbak en 
wordt afgevoerd. 


Vrijwel gelijktijdig met het afsluiten van 
het proefprogramma voor Ruhrkohle A.G. 
kon Amafilter de opdracht voor twee indus- 
triële installaties boeken, voor de Kempense 
Steenkolenmijnen. Dat project zal de moge- 
lijkheden op het gebied van de energiebe- 
sparing moeten demonstreren. 





NIEUWS 


Bolletjes reinigen bloed 

Een nieuwe manier om microbolletjes te ma- 
ken, waarmee giftige stoffen of bepaalde me- 
dicijnen uit het bloed kunnen worden verwij- 
derd, is onlangs ontdekt op het Israëlische 
Weizmann instituut. De nieuwe methode is 
gebaseerd op de vorming van polyacroleïne 
microbolletjes die in grootte variëren van o, 1 
tot 10 micrometer. De nieuwe bolletjes be- 
vatten reactieve aldehydegroepen, waaraan 
allerlei andere deeltjes, zoals eiwitten of ge- 
neesmiddelen, makkelijk gebonden kunnen 
worden. De Israëli’s willen nu een heel scala 
van dit soort bolletjes gaan produceren, ieder 
met zijn eigen toepassingsgebied; zij voorzien 
een markt van honderden miljoenen dollars 


per jaar: e 


PCB's vervangen 
Polychloorbifenylen, kortweg PCB's, ko- 
men niet meer voor in een transformator- 
vloeistof die is ontwikkeld door de Electricity 
Council, en ISC Chemicals in Engeland. 
PCB's zijn berucht om hun giftigheid, in 
combinatie met hun bestendigheid. De beide 
instituten willen de exacte samenstelling van 
de stof, waaraan vijf jaar is gewerkt, niet be- 
kendmaken, maar melden slechts dat er spra- 
ke is van een mengsel van vier alifatische 
koolwaterstoffen met korte koolstofketen, 
die geen waterstof bevatten maar wèl chloor 
en fluor. 

De afwezigheid van waterstofatomen is van 
groot belang, omdat zelfs 1% waterstof al een 
brandrisico met zich meebrengt en corrosie 
van de transformator veroorzaakt. Formel 
NF, zoals het mengsel heet, heeft een ’accep- 
tabel toxiciteitsprofiel’, en — wat haast be- 
langrijker is — is biologisch afbreekbaar. @ 


Micro's in de auto 


De ‘gecomputeriseerde’ auto zal over vijf jaar 
over straat rijden, zo voorspelde onlangs de 
topman van het bedrijf Renix, Richard Tillie. 
Renix, een joint-venture tussen Renault en 
het Amerikaanse Bendix, richt zich op het 
automatiseren van de auto. Volgens Tillie zal 
de toekomstige auto drie microcomputers be- 
vatten, voor het beheersen van de aandrij- 
ving, de ophanging en voor de automatise- 
ring van allerlei functies in het interieur. Wat 
dit laatste betreft, gaan de gedachten uit naar 
systemen die reageren op de stem van de 
bstuurder, zodat hij of zij de handen aan het 
stuur kan houden. Dat zal veel ongelukken 
voorkomen, zo lijkt het. Onlangs wees bij- 
voorbeeld een onderzoek naar de oorzaken 
van de ongelukken op de rondweg van Parijs 
uit, dat so procent daarvan werd veroorzaakt 
door bestuurders die niet op de weg letten 
omdat zij hun autoradio instelden. EK 
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Luchtverversing auto via 
radiateur 


Tegenwoordig werkt de luchtverversing van 
auto’s op de aandrijfas die een compressorsys- 
teem aandrijft. Dat heeft als nadelen, dat de 
prestaties afhangen van de snelheid waarmee 
de motor draait, en dat het benzineverbruik 
aanzienlijk toeneemt. Galil Advanced Tech- 
nologies Ltd., een Israëlisch bedrijf dat zich 
met het stimuleren van veelbelovende tech- 
nieken bezighoudt, bouwt nu een prototype 
van een luchtverversingssysteem dat werkt 
op de warmte van de radiateur. In plaats van 
de gebruikelijke compressor die op de aan- 
drijfas werkt, gebruikt men een ejector om 
heet water uit de radiateur af te tappen, een 
kleine warmtewisselaar en een 200-watt 
pomp. Galil wil tien procent van de totale 
markt veroveren met dit systeem in de eerste 
vijf jaar van commerciële produktie. “ 





























Interactieve video 


De Financial Times meldt het afsluiten van 
een groot video-jukebox-contract, het eerste 
in Engeland, tussen een consortium onder 
aanvoering van Albion Leisure Services en 
ACE Coin Equipment. Men gaat duizend vi- 
deoplatenspelers installeren in cafés en club- 
huizen, ingebouwd in jukebox-eenheden. Op 
korte termijn zouden hierin ook interactieve 
videospelletjes kunnen worden opgenomen. 
Hetzelfde artikel verhaalt van een spectaculai- 
re toepassing voor de videospelers door het 
bedrijf Thorn EMI. Op het Parijse Festival du 
Son et l'Image kregen twaalf videoprojectors 
hun beelden van vier videoplatenspelers, die 
aldus in een speciaal ‘videodrome' aan het pu- 
bliek werden getoond. De selectie van de 
beelden en de volgorde waarin ze werden af- 
gespeeld lag echter niet vast, maar was in han- 
den van Bernd Kracke, een onderzoeker van 
het Centrum voor Advanced Visual Studies 
van het MIT. Elke voorstelling was dus an- 
ders en telkens kon Kracke inspelen op de 
reacties van het publiek: “ 























‘New Product Search’ 


Finding and Licensing New Products & 
Technology from the USA’ is een nieuw 
boek, waarin wordt aangegeven hoe met suc- 
ces naar nieuwe produkten moet worden ge- 
zocht en hoe te werk moet worden gegaan om 
vervolgens tot een licentieovereenkomst te 
komen. Centraal staat de 'New Product 
Search’, een systematisch, degelijk en continu 
programma voor het opsporen van nieuwe 
produkten en technologieën. Auteur van dit 
zeshonderd pagina's dikke boekwerk John 
W. Morehead, wilde hiermee een ’standard 
reference tool’ maken op dit gebied. Het is de 
bedoeling dat het werk dan ook elk jaar wordt 
bijgewerkt. - 









Nieuwe materialen 
voor optische 
geheugens 


Met de opkomst van de optische registra- 
tie heeft ook het onderzoek naar nieuwe ma- 
terialen een nieuwe impuls gekregen, die als 
optisch geheugen kunnen fungeren. Zo trad 
Philips in mei naar buiten met de resultaten 
van het onderzoek naar telluur-seleenlege- 
ringen, organische verbindingen en magne- 
to-optische materialen. Afhankelijk van het 
materiaal kan hiermee digitale of video-in- 
formatie worden opgeslagen. 

De voordelen zijn een korte toegangstijd tot 
de informatie en een zeer grote opslagcapa- 
citeit. 

Vanouds heeft men zich in Eindhoven be- 
ziggehouden met magnetische materialen 
voor het opslaan van informatie, bijvoor- 
beeld ijzeroxide. 

De opslagcapaciteit hiervan is echter be- 
perkt en heeft last van ‘slijtage’ in die zin, dat 
na verloop van tijd de opgeslagen informa- 
tie verloren gaat tengevolge van demagneti- 
satie. Daar komt bij, dat het zoeken van be- 
paalde informatie op een magneetband een 


TELLUUR-SELEENLEGERING op een 
beeldplaat. Horizontaal lopen de ’voorge- 
drukte’ sporen met daarop de circa 1 um gro- 
te gaatjes waarmee de digitale informatie is 
ingeschreven. De geringe verbredingen in de 
voorgedrukte sporen vormen de adressen die 
het mogelijk moeten maken de geregis- 
treerde informatie snel terug te vinden. 


tijdrovende kwestie kan zijn. 
Het zoeken is nu dan ook naar geheel nieu- 
we, elektro-optische, technieken. 

Een elektro-optisch registratiesysteem 
bestaat uit een plaat ter grootte van een el- 
pee, die bedekt is met een gevoelige laag 
waarin een laser microscopisch kleine putjes 
schiet’. Daarbij treedt een bepaald fysisch 
effect op, waardoor informätie in gecodeer- 
de vorm beschikbaar komt. De aard van het 
materiaal bepaalt of digitale data dan wel vi- 
deo-informatie kunnen worden opgesla- 
gen, en of deze informatie later weer uitge- 
wist kan worden. 

Elk van de drie mogelijke systemen 
werkt met een diode-laser die in het infra- 
rood werkt (ongeveer 800 nm). 

In het geval van de telluur-seleenlegering 
wordt door de werking van deze laser een 
gat gevormd of de aggregatietoestand ge- 
wijzigd. Voor de organische verbinding en 
het magneto-optische materiaal is er sprake 
van putvorming, respectievelijk het 'ompo- 
len’ van een magnetisch gebiedje. De ge- 
troffen gebiedjes hebben alle een doorsnede 
van circa 1 Hm, het vermogen van de laser 
voor het inschrijven van informatie be- 
draagt zo’n 1o mW bij een pulslengte van so 
ns. De uitleesenergie is voor alle materialen 
circa 0,5 mW. 

Eén van de nieuwkomers op materialen- 
gebied is een polykristallijne telluur-seleen- 
legering, 'gedoped’ met bijvoorbeeld ar- 
seen. 'Dopen’ is het in zeer kleine hoeveel- 
heden toevoegen van bijvoorbeeld metalen 
om de materiaaleigenschappen beter te kun- 
nen beheersen. De legering wordt in een 


‘dunne laag op een drager gebracht. Met be- 
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hulp van de smalle laserbundel kan men dit 
materiaal plaatselijk smelten, zodat er gaat- 
jes ontstaan ter diepte van de dikte van de 
laag. Bij het teruglezen, door een minder in- 
tense laserbundel, geeft de aan- of af wezig- 
heid van gaatjes een verschil in reflectie van 
het laserlicht. Deze reflectieverschillen ver- 
tegenwoordigen de informatie in gecodeer- 
de vorm. 

De platen op basis van deze legering zijn 

buitengewoon goed houdbaar, terwijl de 
signaal/ruisverhouding van de opgeslagen 
informatie hoog is: ook videoregistratie is 
mogelijk. (Voor het opslaan van digitale da- 
ta is niet zo’n grote signaal/ruisverhouding 
noodzakelijk). 
De informatie kan hier ook gewist worden 
en weer opnieuw ingeschreven, zij het niet 
tot in het oneindige. Dit doet men door het 
energieniveau van het laserlicht aan te pas- 
sen. Het polykristallijne materiaal wordt 
dan wel gesmolten, maar er ontstaan nog 
geen putjes tot op de drager. De gesmolten 
gebiedjes koelen zo snel af, dat ze niet in hun 
uitgangstoestand terugkeren, maar ‘vast- 
vriezen’ in een amorfe fase. Deze amorfe 
domeintjes reflecteren bij het uitlezen an- 
ders dan de kristallijne omgeving. Het wis- 
sen geschiedt, wanneer een laser van vol- 
doend energieniveau de amorfe gebieden 
weer omzet in de kristallijne fase. 


De organische verbindingen werken in 
principe volgens dezelfde methode. Er be- 
staan namelijk organische kleurstoffen die 
zelfs in zeer dunne lagen veel licht absorbe- 
ren en die een grote reflectie hebben. Dunne 
lagen van deze verbindingen lijken een veel- 
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belovend alternatief te zijn voor telluur-se- 
leenlegeringen. 
Eén van de aantrekkelijke kanten is, dat de 
organische verbinding betrekkelijk gemak- 
kelijk op de drager kan worden aange- 
bracht, terwijl de informatie efen goed 
wordt vastgehouden. 
Registratie wordt bereikt door met een laser 
het materiaal plaatselijk te smelten. Daarbij 
ontstaan ook weer kleine puntjes, die echter 
in dit geval meestal niet tot op de drager rei- 
ken. De reflectie varieert met de diepte van 
het putje, en daarvan maakt men gebruik bij 
het uitlezen van de informatie. 
Magneto-optische materialen, tenslotte, 
zijn bijvoorbeeld de amorfe magnetische 
gadolinium-ijzer-kobaltverbindingen, die 
al redelijk lang bekend zijn. Met behulp van 
de laser, die het materiaal locaal opwarmt, 
kan men kleine gebiedjes magnetisch om- 
polen en deze toestand vervolgens weer in- 
vriezen. Een dergelijk patroon is dan weer 
uit te lezen met gepolariseerd laserlicht. Het 
wissen van de informatie is hier willekeurig 
vaak te herhalen, omdat na opwarming de 
magnetische domeintjes simpelweg weer 
terugspringen in de originele richting. 


Voorlopig is de signaal/ruisverhouding 
echter nog te laag voor videotoepassingen. 
De ideale combinatie van uitwisbaarheid en 
(beeld)k waliteit lijkt dus nog niet gevonden 
te zijn. 


PUTJESPATROON in het oppervlak van 
een beeldplaat die gebaseerd is op het ge- 
bruik van organische kleurstoffen als infor- 
matiedrager. 
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Tafelrobot voor training 


Een tafelrobot met alle gebruikelijke eigen- 
schappen van grote en dure industriële robots 
is in zijn laatste ontwikkelingsstadium aange- 
komen. De robot zal voornamelijk een educa- 
tieve taak vervullen, dat wil zeggen helpen bij 
het onderwijs in robotica en bij het trainen 
van degenen die in de praktijk met robots 
moeten omgaan. Het project is gesponsord 
door de Binational Research and Develop- 
ment Foundation en is ontstaan uit een joint- 


venture tussen Designatronics uit de VS en 
IMCO uit Haifa, Israël. * 


Satellietcommaunicatie 


met VS via kleine schotels 


SatStream, de afdeling van British Telecom 
International (BTI) die zich bezighoudt met 
satellietcommunicatie via kleine schotelan- 
tennes, heeft haar werkterrein uitgebreid tot 
de Verenigde Staten. Dit is mogelijk gewor- 
den na de toestemming van de Amerikaanse 
autoriteiten om kleine schotelgrondstations 
via internationale satellieten te laten werken. 
BTI bouwt dit soort stations, met antenne- 
diameters tussen de 3,7 en 5,5 meter op sleu- 
telpunten in- Engeland om klanten gemakke- 
lijk toegang te kunnen verlenen. In Amerika 
zullen in eerste instantie drie terminals geïn- 
stalleerd worden, twee in New York en één in 
Chicago. Men verwacht dat nog dit jaar grote 
bedrijven hun communicatie over deze sta- 
tions en de SatStream-terminal in Londen 
zullen laten lopen. 

De kleine schotelgrondstations zullen de sa- 
tellieten van de INTELSAT (International 
Telecommunications Satellite Organisations) 
gebruiken die 36 ooo kilometer boven de At- 
lantische Oceaan zijn gepositioneerd. Data, 
geluid en beeld kunnen nu dertig maal zo snel 
verstuurd worden als in de oude situatie. Te- 
gen het eind van dit jaar zal SatStream Europe 
een dergelijke dienst gaan opzetten voor 
West-Europa. Daarvoor zal men gebruik ma- 
ken van de tweede Europese Communicatie 
Satelliet (ECS), die in juli door de Arianeraket 
in zijn baan moet worden gebracht. . 


Vochtigheid/temperatuur 


sensor 

Het Japanse bedrijf Sharp claimt een primeur 
op het gebied van het meten van de vochtig- 
heidsgraad in combinatie met de temperatuur 
via één enkele chip. De basis wordt gevormd 
door een FET (Field Effect Transistor), die de 
verandering in vochtigheid en temperatuur, 
gemeten door de sensoren, versterkt. Totnu- 
toe was het combineren van FET en vochtig- 
heidssensor bijzonder moeilijk, omdat sili- 
cium — het materiaal waaruit de FET is ge- 
maakt — erg gevoelig is voor vocht. De Jap- 
paners zijn er nu in geslaagd dit probleem te 
omzeilen door een vochtbestendige silicium- 
nitridelaag op het oppervlak aan te brengen. 








LT __kursus 
microcomputer 
toepassingen 
voor de besturing 

van technische processen 


De Afdeling Informatica Onderwijs van het Economisch Instituut Tilburg 
verzorgt (mondelinge) avondkursussen op het gebied van de informatica, voor 
de regio Zuid-Nederland. 








De kursus microcomputertoepassingen start op 18 september as. te Tilburg en 
is bedoeld voor technici, werkzaam in bedrijven waar de micro-electronica 
toegepast wordt of gaat worden voor de besturing van zowel 
productie-processen alsook toepassing in nieuwe producten. 

Middels de in 30 lesavonden (dinsdag) opgedane theoretische kennis en 
praktische vaardigheid moet de kursist in staat zijn de micro-electronica in zijn 
bedrijf op verantwoorde wijze toe te passen. 

Gewenste vooropleiding minimaal MTS-E of W. 


Een uitgebreide kursusbeschrijving wordt u geheel kosteloos en vrijblijvend 
toegezonden. Een briefje zonder postzegel naar het E.T. antwoordnummer 97, 
5000 WB Tilburg, is voldoende. 

U kunt ook bellen: 013-662216/662196. 


Het Economisch Instituut Tilburg is een wetenschappelijk instituut zonder 
winstoogmerk, verbonden aan de Katholieke Hogeschool te Tilburg. 


Economisch Instituut Tilburg 
Hogeschoollaan 225, 5037 GC Tilburg 


() 


ae 
á enn 


ne A 
ESS 
\ 


Ja 

le * 5 AS 

RS 
\OON\Nj & 8 

| \ LE 











ee en A tt ee nn nt er den 


COMPUTERS 


Non-Von machine 
nazaat van computer 


Voor sommige mensen levert de hedendaagse computer al het summum van rekengenot. 
Vroeger moest alles stap voor stap, met rekenlineaal of abacus, tegenwoordig kunnen de meest 
fantastische programma’s worden gedraaid. Wil men echter in de toekomst kunstmatige 
intelligentie creëren in de vorm van zelflerende computers, dan zal er een totaal nieuw 
ontwerp moeten worden gevonden, waarin de beruchte Von Neumann flessehals ontbreekt. De 
eerste stappen in de richting van deze zogeheten Non-Von machines zijn nu gezet. 


Het toverwoord van de komende 
tien jaar belooft kunstmatige intelligentie 
te worden. Globaal houdt deze ontwik- 
keling in, dat de mens niet meer alleen 
het doen aan de machine uitbesteed, 
maar ook het denken: zogeheten ex- 
pertsystemen moeten in de ziekenhui- 
zen diagnoses gaan stellen, in de fabrie- 
ken de produktie zo goed mogelijk la- 
ten verlopen of bijvoorbeeld tijdens 
verre ruimtevluchten de beslissingen 
nemen. Belangrijk kenmerk van zo’n 
expertsysteem is, dat het zichzelf al 
doende steeds bijschoolt, zodat de in 
het systeem gebundelde kennis up-to- 
date blijft. De komst van dit soort sys- 
temen zou al weer heel wat knappere 
koppen kunnen doen rollen dan bij de 
tegenwoordige computer het geval is 
geweest. Zo heeft men in de Verenigde 
Staten al plannen voor het rigoreus 
automatiseren van de luchtverkeerslei- 
ding, waarmee toch niet bepaald ’vies 
en vuil werk’ is gemoeid. 

Op het ogenblik wordt de ontwikke- 
ling van deze expertsystemen enigszins 
gefrustreerd door het feit, dat de huidi- 
ge computertalen en de huidige bouw 
van de computers (de software en de 
hardwäre) er niet voor geschikt zijn. 
Zowel hardware als software zijn geba- 
seerd op de ideeën van de Duitser Von 
Neumann, die in feite al tientallen jaren 
geleden de werking van de tegenwoor- 
dige computers bepaalde. Het kenmerk 
van de programmeerstijl van Von Neu- 
man is, dat de opdrachten stapje voor 
stapje worden uitgevoerd. Op basis 
daarvan is destijds de computer ont- 
wikkeld, die dan ook behept was met 
de zogenoemde Von Neumann flesse- 
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HENK KOPPELAAR 


hals. Dit is het traject tussen het geheu- 
gen van de computer en de centrale ver- 
werkingseenheid CVE, waar de reken- 
partijen zich afspelen. Net zoals op een 
zonnige zomerdag in Zandvoort levert 
het transport hier de grote problemen 
op. Zowel de programmeertalen als het 
computerontwerp zullen we nu de re- 
vue laten passeren. 

Programmeertalen zijn bedoeld voor 


de communicatie tussen mens en com- 
puter. Met de aan hem toevertrouwde 
informatie gaat de computer aan het 
werk door de in het programma vervat- 
te instructies stap voor stap uit te voe- 
ren. , 

Tegenwoordig zijn de meeste pro- 
grammeertalen ietwat vriendelijker 
voor de menselijke gebruiker dan vroe- 
ger. Ze heten high-level omdat ze dich- 


MACSYMA, programmatuur voor het spelen met wiskundige functies, in gebruik 
op een Non-Von machine. De gebruiker heeft hier de beschikking over een geheu- 
gen van I Gigabyte. Qua informatiehoeveelheid komt dat overeen met ruim drie- 
honderdduizend volgetypte velletjes A4. 
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ter bij het menselijk niveau staan dan de 
talen die zo’n dertig jaar geleden in 
zwang waren om met computers te 
communiceren. Een computerpro- 
gramma wordt geschreven in een pro- 
grammeertaal en is tot op heden niet 
meer dan een reeks van beweringen, 
een zogenaamd algoritme: een stap voor 
stap methode die ervoor zorgt dat de 
computer precies en ondubbelzinnig 
weet wat hij achtereenvolgens moet 
uitvoeren. Er bestaan tegenwoordig 
programmeertalen voor dataverwer- 
king, rekenwerk, planningsmodellen, 
simulatie, modelbouw, procesbestu- 
ring, enzovoorts. Veel talen behande- 
len slechts getallen; andere zijn weer 
meer bedoeld voor lesgeven of het bij- 
houden van teksten. 

Overigens ontstaan er nog steeds 
nieuwe programmeertalen. Het voor- 
naaste doel hiervan is om het communi- 
ceren met computers gebruiksvriendelij- 
ker te maken, dat wil zeggen om de 
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)De verwerkingssnelheid van de 


LISP-computer is één miljoen opdrachten per 


eindprodukten (de programma’s) be- 
trouwbaarder te maken en om de pro- 
grammeertijd te bekorten vanwege de 
almaar stijgende loonkosten. 

Wanneer een programmeertaal de 
kinderziektes te boven is gekomen, 
hangt het gebruik ervan in de praktijk 
niet meer af van kwaliteiten van de taal 
zelf, maar van de gebruikersondersteu- 
ning (support) van die taal door com- 
puterfabrikanten. Helaas is daardoor de 
keuze van programmeertalen bepaald 
door computerfabrikanten en dus gro- 
tendeels onafhankelijk van de door pro- 
grammeurs op te lossen problemen. 
Pogingen om de keuze van program- 
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meertalen te laten leiden door de toe- 
passing of het probleem falen altijd om- 
dat programmeurs meestal slechts één 
taal beheersen en wel de taal die favoriet 
is op het computersysteem van de 
werkgever. Ook het vervangen van de 
gevestigde programmeertalen door be- 
tere zal meestal niet lukken. Het blijkt 
dat mensen die werken met andere talen 
dan de traditionele, weinig kans hebben 
om steun te krijgen van fabrikanten. 

Het grote probleem is dat iedere pro- 
grammeertaal zijn eigen groep gebrui- 
kers heeft. leder van deze groepen koes- 
tert de wens zijn taal te behouden. Daar 
komt bij dat iedere groep zijn taal wil 


DE VON NEUMANN COMPUTER is ontworpen naar het evenbeeld van de 
mens. De hersenen vormen de centrale verwerkingseenheid CVE, via de bottle- 
neck van het centrale zenuwstelsel spoedt de informatie zich heen en weer tussen 
CVE en de uitvoerende organen als handen en voeten. Non-Von machines ‘delege- 
ren’ intelligentie vanuit de CVE naar de plaatsen waar de handeling verricht wordt, 
waarmee de hoeveelheid getransporteerde gegevens verkleind wordt. 
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ILL. JAN VAN WESSUM 


)In de wereld van de computerprogrammeurs 
is een Babylonische spraakverwarring 


ontstaan.” 


verbeteren en uitbreiden. Een en ander 
komt hierop neer: wanneer een verbe- 
tering is aangebracht in hun taal, weten 
gebruikers van die taal niet dat deze ver- 
betering onder een andere naam al jaren 
bekend is bij gebruikers van een andere 
taal. De oorzaak hiervan ligt in het feit 
dat programmeurs meestal maar een 
taal beheersen. Zo is in de wereld van de 
computers een Babylonische taalverwar- 
ring ontstaan: programmeurs kunnen 
elkaars programma’s, indien die in een 
andere taal dan de hunne zijn geschre- 
ven, niet begrijpen. 

De meeste programmeurs willen 
geen andere programmeertaal dan ’de 
hunne’ leren. Deels omdat gewenning 
aan een taal natuurlijk een uitdruk- 
kingsvaardigheid geeft in die taal, deels 
omdat men niet wil geloven dat er wel 
eens een betere taal voor de oplossing 
van een te programmeren probleem 
zou kunnen bestaan. Op universiteiten 
worden in een hoog tempo nieuwe pro- 
grammeertalen ontwikkeld, maar door 
het ontbreken van de broodnodige sup- 
port door computerfabrikanten sterven 
deze nieuwe loten aan de evolutionaire 
talenboom een snelle dood, of blijven 
ze enkel een afgezonderd gebruikers- 
groepje inspireren. 

Een mooi voorbeeld hiervan is LISP. 
Zonder deze taal is het huidige onder- 
zoek naar het zelfstandiger maken van 
computers ondenkbaar, maar buiten de 
befaamde laboratoria kent vrijwel nie- 
mand deze taal. Voor sommige proble- 
men kost de formulering in deze taal 
slechts een fractie van de tijd die het in 
een andere taal zou kosten. 

Neem bijvoorbeeld het Retrogade 
Woordenboek en het Puzzelwoorden- 
boek op Maat. Deze twee woordenboe- 
ken zijn gemaakt door de Universiteit 
van Leuven. Het waren grote projec- 
ten. De programma’s hiervoor, indien 
in LISP geschreven, vragen een twin- 
tigtal regels. 

Dat mensen niet van hun geloof in 
hun eigen taal af willen, zien we aan de 
opvallende overeenkomst tussen ener- 
zijds het ontwikkelen van een kunsttaal 
als Esperanto en anderzijds het ontwik- 
kelen van een nieuwe programmeer- 
taal. Er waren aan het eind van de vori- 
ge eeuw namelijk kunsttalen ontwik- 
keld voor communicatie tussen mensen 
onderling. Een van de kunsttalen, 
Esperanto, verkreeg grote aanhang. 

Voor een andere kunsttaal, Interlin- 
gua, ontwikkeld door de Italiaanse wis- 
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LUCHTVERKEERSLEIDING op Schiphol gebeurt nog voor een belangrijk deel 
via menselijk handelen. In de Verenigde Staten is dit momenteel ook nog zo, maar 
daar heeft men al plannen om binnen twintig jaar een expertsysteern in te zetten bij 
de afhandeling van het luchtverkeer. Met dit systeem, AERA genaamd (Automa- 
ted En Route Air traffic control), hoopt men ondermeer de capaciteit van het totale 
luchtverkeersleidingssysteem te verdubbelen. 


kundige Peano, was zelfs een apart in- 
stituut opgericht. Velen waren zo over- 
tuigd van het belang van één internatio- 
nale communicatietaal, dat een interna- 
tionale commissie in 1907 voor dit on- 
derwerp in Parijs bijeenkwam. Deze 
commissie kwam tot het besluit dat 
hoewel Esperanto een zeer goede 
kunsttaal is, het enige veranderingen 
moest ondergaan om als internationale 
taal aanvaard te kunnen worden. Uit 
Esperanto en de voorgestelde verande- 
ringen kwam de kunsttaal Ido voort. 
Vanwege de door de commissie voor- 
gestelde en uitgevoerde veranderingen, 
ontstond er ruzie tussen de Esperanto- 
aanhangers en de overige wetenschap- 
pers. De Esperantisten weigerden ook 
maar één verandering in hun taal aan te 
brengen, terwijl anderen dat wel deden 
en Ido ontwikkelden. Esperanto heeft 
nu, 72 jaar later, de grootste groep aan- 
hangers en is niet verbeterd. 

Om bezwaren tegen de meeste pro- 
grammeertalen te begrijpen is het van 
belang om het conventionele type mo- 
derne computer te bezien. 

Backus, noemt de conventionele com- 
puter het Von Neumann-type. In zijn 
eenvoudigste gedaante bestaat deze uit 


drie delen: een centrale verwerkingseen- 
heid (CVE), een geheugen en een verbin- 
dingsstuk dat een enkel woord kan over- 
brengen van de CVE naar het geheugen 
en terug. Backus noemt dit verbin- 
dingsstuk de Von Neumann flessehals. 
De taak van een programma is om de 
inhoud van het geheugen in belangrijke 
mate te wijzigen. De naam flessechals 
wordt wel duidelijk, als men bedenkt 
dat deze taak geheel uitgevoerd moet 
worden door zowel programma-in- 
structies als gegevens heen en weer te 
sturen via dit verbindingsstuk tussen 
geheugen en CVE — allemaal in de ge- 
daante van woorden. 

Ironisch genoeg betreft een groot ge- 
deelte van genoemd transport niet eens 
de gegevens zelf, maar de namen ervan, 
evenals operaties en dat die op zichzelf 
slechts gebruikt worden om de namen 
van de betreffende gegevens te bereke- 
nen. 

Er zouden minder primitieve manie- 
ren moeten zijn om de geheugeninhoud 
te veranderen dan door het heen en 
weer transporteren van grote hoeveel- 
heden woorden en getallen door de 
Von Neumann flessehals. Het is name- 
lijk niet alleen een fysieke flesschals 
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De opleidingen voor vak en beroep van PBNA zijn toonaan- 
gevend. De cursussen sluiten exact aan op de eisen 
van deze tijd. Vertegenwoordigers uit het bedrijfsleven 
maken deel uit van de PBN A-cursus- en examencommissies. 
De meeste cursussen zijn opgebouwd volgens een 
systeem van studieblokken, die worden afgerond met 
tussentijdse deelexamens. Dank zij het moderne les- 
materiaal leert u bij PBNA gemakkelijker. Dus beter. 


In beroepsopleidingen 








PBN 


Vakwerk 








Automatisering 


AMBI-modulen: 
Basiskennis Informatica | en 
Ht enl.2) 
Repetitie 1.1* 
Bestandsorganisatie (B. 1) 
Gegevensbanken (B.2) 
Basiskennis Programmeer- 
talen (T.1) 
Programmeertaal Cobol (T.2), 
Fortran 77 (T.4) (in voorb.) 
Programmeertaal 
Pascal (T.5)* 
Basiskennis Wiskunde (W.O) 
Wiskunde en Statistiek | en |I 
(W.1 en W.3) 
Organisatie en Informatie- 
verzorging (S.1) 
Invoer- en Uitvoerverzorging; 
Datatransmissie (S.2) 
Methoden en Technieken 
Systeemonderzoek (S.3) 
Informatiesystemen (S.4) 
Overige computeropl.: 
Computergebruik i/d Adm. 
Computerkunde v. Technici 
Basic/Pascal met praktijk- 
training® 











Economie/ Adm. 
Handelsvertegenwoordiger 
Commercieel medewerker 
PR en Voorlichting* 
MEAO* 
PDB (Praktijkdipl. Boekh.) 
Repetitie PDB 
MBA (Moderne Bedrijfsadm.) 
Deelcursussen MBA: 
-Bedrijfsadministratie 
- Bedrijfseconomie 
- Bedrijfsstatistiek 
Statistiek in de Administratie 
Management assistent(e) 
Bedrijfsk. assistent(e) (VOA I) 
Bedrijfskundig analist 
(VOA 1I)* 
Organisatie en leidinggeven 
Kantooradministratie 
Basiskennis bedrijfsec. 
Sociale Verzekeringswet- 
geving en Belastingrecht 
Stenografie 
Schriftelijk rapporteren 


Praktijkdiploma’s 
Boekhouden (PDB) 
Bedrijfscorrespondentie 

Engels en Nederlands 
Bedrijfseconomie 
Marketing 





Uwgratis Studiegids 


Een serie van 15 studie- 
informatiegidsen, steeds 
precies afgestemd op de 
cursus(sen) waarin u 
geïnteresseerd bent. 

Laat uw Studiegids snel _ 
thuis komen. Stuur 
vandaag nbg de bon op. 


PBNA is erkend door de 
Minister van Onderwijs en 


Wetenschappen bij beschikking 


Ondernemers 
onderwijs 
Makelaar o.g. 
Middenstandsdiploma 
Vakbekwaamh. cafébedr. 
Handelskennis Horeca 
Aannemer B & U 
Ondernemer Natuursteen- 
bedrijven 


Bouwkunde 

(Ass.) bouwk. tekenaar/uitv. 

Midd. opl. Bouwkunde 

Interieurtechniek 

Bouwk. opz. PBNA/BNA-VTS 

Bouwkundig calculator 

Hogere opleiding bouwk. 

Vakbekwaamheid 
Bitumineuze dakbedek- 
king VEBIDAK 

Commercieel Techn. Medew. 
Bouwmat. handel 


Elektronica- en 
computertechniek 
Basis opl. elektronica 
Midd. opl. informatica- 
techniek* 
Midd. opl. elektronicatechn. 
Kabeltelevisietechnicus 
Audio- en videotechnicus 
Technicus Digitale Systemen 
Elektronicatechn. NERG 
Hogere opl. elektronicatechn. 
Microcomputertechniek* 
Computertechniek 
Regeltechniek 
Techn. TV- en Radioapp. VEV 
Techn. industr. elektr. VEV 
Elektronicatechniek 
Digitale Systemen 
Microcomputers 
Industriële Automatiserings- 
systemen 
Microprocessorsystemen 


Elektrotechniek 
Midd. opl. elektrotechniek 
Installatietechnicus 
Hoogspanningstechnicus 
Elektrotechnisch tekenaar 
Adsp. elektrotechn. opz. 
Hogere opl. elektrotechniek 
Installatietechniek 
Energiedistributie 
Elektrotechn. opzichter 
Monteur VEV en Technicus 
‚Sterkstroom install. VEV 
(Praktische) Elektrotechn 
Verlichtingskunde 
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Ukiest uit honderden cursussen 


Hoogspanningstechniek 
Vermogenselektronica* 





Meet- en Regeltech- 

niek en Besturings- 

technologie 

Midd. opl. M&R-techniek 

Instrumentatie-technicus 

Hogere opl. besturingstechn. 

Instrumentatie- en 
instrumentenmont. 
BEMETEL/SOM 

Digitale Regeltechniek 


Procestechniek 


Chemisch vakman A en B 
Procesvakman A en B 
Procesoperator A-B en C 
Laborant en analist VAPRO 
Middelbare opleidingen: 
Bedrijfstechnicus proces 
Laboratorium medew. 
Microbiologie 
Instrumentele analyse- 
meth. 
Milieubeheer 
Levensmidd. technologie 
Hogere opleidingen: 
(Kandidaat) Techn. 
chemicus/fysicus 
Mechanisch operator A* 





Veiligheids 
opleidingen 
Veiligheidskundige - MVK 
Middelbaar brandveiligheids- 
kundige - MBK 
Schakelcursussen MVK-HVK 


Cultuur en milieu 
Tuintechnicus 
Recreatiemedewerker 
SVATOR 
Openluchtrecreatievoorz. 
Landinr. en natuurbehoud 
Milieukunde 
Geluid & Wet Geluidhinder 
Groenvoorzieningen 
Hogere opleiding 
Uniedipl. cultuurtechniek 
Uniedipl. milieubeheer 
NVA-dipl. techniek afval- 
waterbeh. & kwaliteitsbeh. 


Civiele techniek 
Middelbare opleiding 


CJ Stuur mij de Studiegids over 


osn nen nappe reerd NDE Le 


k ben geïntereSsee 


informatiepakket en 







Opsturen in open e 
(zonder postzegel) | 

naar PBN A-Informatie, 
Antwoordnummer 15C 
6800 WC Amhem. 


in Startblokken: het sl 
n eren Stuur MIJ vrijblijvend het 


de Studiegids over de cursus 





nvelop 





Civiele techniek (W&W) 
Landmeetkunde 
Waterloopkunde 
Kartografisch tekenaar 
Leidingentekenaar 
Tek./Constr. W&W 
Weg & waterb. opz./uitv. 
Tek./Constr. staal of beton 
Beton- of staalconstr. PBNA 
Betontechnoloog BV 
Verkeerstechniek ANWB 
Hogere opleiding 
Civiele techniek (W&W) 
Landmeetkunde 
Waterloopkunde 
Staalbouwkundige 
Betonconstructeur BV* 
Verkeerskunde ANWB 
Uitvoering baggerwerken 








Werktuigkunde en 

energie 

Motordrijver KHV 

Scheepswerktuigk. VD 

Werktuigkundige in centr. 

Onderhoudstechnicus in 
centrales* 


Werktuigbouwkunde 
Vakopleidingen: 
Hydrauliek & pneumatiek 
Koudetechniek 
Zwembadmachinist 
Lezen van pijp- en 
machinetek. 
Chauffeursdiploma's CCVB 
Vervoer gevaarlijke stoffen 
Midd. opl. werktuigbouwk. 
Tek./Constr. werktuigb. 
Tek./ Constr. piping 





Tek./Constr. fijnmech. techn. 


Tek./Constr. Staalbouw 







de cursus 





Koninklijke 
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Calculator 
Koudetechniek-Hydrauliek 
Hogere opl. werktuigbouw 
Staal-Piping-Apparatenb. 
Koudetechniek-Bedrijfsk. 


Wiskunde en statistiek 
Wiskunde-LBO-MBO-HBO 
Toegepaste wiskunde 

Midd. Techn. Basiscursus 
Statistisch assistent VVS 
Statistisch analist VVS 


Algemeen Vormend 
Onderwijs 
Basiscursus Alg. Vorming 
Algemene Vorming 
Kinderverzorging 


Studiehulpplan 

voor jongeren zonder baan. 
Een speciale regeling om 
voordelig (en met extra sub- 
sidie) verder te leren. Je moet 
tussen 17 en 25 jaar zijn en je 
moet ingeschreven staan als 


werkzoekende bij een GAB 

of een bijstandsuitkering 
genieten. PBNA helpt je graag 
op weg met kortingen en adviezen. Méér informatie? Vul 
onderstaande informatiebon in of bel meteen de "Startblok- 
kenlijn” 085-716151 en vraag naar Cees van der Miessen. 


Brugdiploma Verplegende en 
Verzorgende Beroepen |, Il 

Algemene Ontwikkeling Vrije 
Studierichting 

Kinderopvoeding 

Eenvoudige Letterkunde 

Kunst” 

Maatschappijleer 

Inleiding tot de Psychologie 

Sociale Economie 

Boek en Bibliotheek 

Jachtcursus 

Sterrenkunde 

Kustnavigatie 

Genealogie 





Vooropleidingen 
Vooropleiding Parttime 
Middelbaar Sociaal- 
Pedagogisch Onderwijs 
Vooropleiding HBO 
Vooropleiding HAVO/VWO 


ede | 


iehulp- 


………... 


stud 


Pak 






Overdag, ’s avonds 
en in het weekend: 
085-716151*. 


Sterk voor 
beroep. 
en bedrijf 





MAVO/HAVO/VWO 
MAVO-cursus 
Certificaten MAVO 
HAVO-cursus 
Certificaten HAVO 
VWO-cursus 
VWO-topprogramma 


Certificaten VWO 
Colloquium Doctum 


Nederlands 

Praktisch en Voortgezet, 
voor Beginners en 
Gevorderden 

Kritisch lezen en 

zelf schrijven 


Frans 

Praktisch en Voortgezet, 
voor Beginners en 
Gevorderden 


Duits 

Praktisch en Voortgezet, 
voor Beginners en 
Gevorderden 


Engels 

Praktisch en Voortgezet, 
voor Beginners en 
Gevorderden 

Cambridge Engels 


Overige Talen 
Praktisch Spaans 
Spaans voor Beginners 
Italiaans* 

Latijn 

Klassiek Grieks 


Pedagogiek 

Pedagogiek MO-A 

Capita Selecta uit de 

- pedagogiek 

- historische pedagogiek 

- wijsbegeerte 

Inleiding tot de wijsbegeerte 
Moderne Sociologie : 


*De in de cursuslijst onder- 
streepte cursussen zijn 
nieuw bij PBNA. 


Treft u een door u 
gezochte cursus of 
studierichting hier niet 
aan, bel even of geef 


op de bon aan naar 
CRKT EIER 
interesse uitgaat. 








gewoon 
etelefoon 









) Tussen de centrale verwerkingseenheid en 
het geheugen bevindt zich de Von Neumann 


flessehals.” 


FOTO: RANK XEROX 


DE LISP MACHINE is qua uiterlijk 
niet van de conventionele computer te 
onderscheiden, of het moet aan het 
naamplaatje liggen. Onbekend maakt 
onbemind, ook in Nederland, waar in 
mei 1984 slechts twee van deze appara- 
ten stonden opgesteld. De kopers waren 
Shell en de Katholieke Universiteit Nij- 
megen. 


voor het transport van data, maar ook 
een intellectuele die programmeurs er- 
toe dwingt om ’in-een-woord-tegelijk’ 
te blijven denken. Daardoor kunnen zij 
de taak die ze onder handen hebben niet 
in grotere conceptuele eenheden op- 
splitsen. 

Programmeren is zo gezien in feite het 
plannen van verwerking van enorme 
stromen van woorden door de Von 
Neumann flessehals. Bovendien betreft 
veel van dit transport geen data, maar 
informatie daarover. 

De gebruikelijke programmeertalen 
berusten op versies van het Von Neu- 
‚mann type computer. Het nu reeds der- 
tig jaar heersende geloof dat er slechts 
één type computer kan zijn, is de basis 
voor het bijgeloof dat er slechts één 
type programmeertaal is: de Von Neu- 
mann taal. De aanzienlijke verschillen 
bijvoorbeeld tussen de primitieve pro- 
 grammeertaal FORTRAN en de hoog- 





niveau programmeertaal ALGOL68 
zijn minder belangrijk dan de simpele 
constatering dat beide gebaseerd zijn op 
de programmeerstijl voor de Von Neu- 
mann computer. Von Neumann pro- 
grammeertalen hanteren variabelen om 
de geheugenregisters te imiteren; con- 
trole-statements verzorgen sprongen en 
testopdrachten, en toewijzingsopdrachten 
bootsen ophalen en opslaan van gege- 
vens na. 

Deze toewijzingsopdracht nu is precies 
de Von Neumann flessehals van de pro- 
grammeertalen en belet ons anders te 
denken dan op ‘een-woord-tegelijk’ 
wijze. 

Backus gaat zelfs zover om te bewe- 
ren dat vasthouden aan de Von Neu- 
mann talen de ontwikkeling van de 
Von Neumann computer heeft gesti- 
muleerd en zodoende mogelijk belang- 
rijke nieuwe ontwikkelingen in com- 
puterontwerpen ontdaan heeft van de 
broodnodige intellectuele prikkels. 
Zoals de taal LISP, die in plaats van de 
verwerpelijke _toewijzingsopdracht, 
een substitutie-opdracht heeft met vrijwel 
onbegrensde mogelijkheden. Bijvoor- 
beeld de readerfunctie: een programma 
zit in gegevens verborgen en brengt 
zichzelf nadat het is ingelezen tot leven, 
waarna het de werking van het bedrijfs- 
systeem van de gastcomputer wijzigt. 
Deze taal nu is zeer moeilijk te hanteren 
voor bestaande machine-ontwerpen. 

In de praktijk wordt LISP veelal zelfs 
voorzien van allerlei programmeerfaci- 
liteiten, die ontleend zijn aan het Von 
Neumann type machine waarop zij ge- 
hanteerd worden. Zo komt er weinig 
terecht van de kracht van de zuivere 
LISP. 

Het Massachusetts Institute of Techno- 
logy (MIT) in de Verenigde Staten 
heeft een centrum voor onderzoek naar 
het steeds zelfstandiger maken van 
computers, het creëren van kunstmati- 
ge intelligentie. Daarvoor hebben ze op 
het MIT nu een aparte LISP-computer 
ontworpen. Maar of de grote fabrikan- 
ten er in geïnteresseerd zullen raken is 
de vraag. 

Nadat het eerste checkersprogramma 
(checkers is Amerikaans dammen op 
een schaakbord) op een IBM-computer 
sterker bleek dan een mens, liep de ver- 
koop van IBM-computers sterk terug. 
Het management van bedrijven die wil- 
den automatiseren werd bang. IBM 
heeft toen dat programma ingetrokken 
en elf jaar lang geadverteerd met de slo- 


_ COMPUTERS 


gan: ‘Onze computers kunnen slechts 
datgene, wat hen verteld is om te doen’. 
Deze kreet is zo gevleugeld geworden, 
dat zowel de leek als de programmeur 
bij het horen van de woorden ’kunst- 
matige intelligentie’ tegenwoordig 
gaan lachen. De markt lijkt nog niet rijn 
voor nieuwe typen computers, compu- 
ters ontdaan van de Von Neumann fles- 
sehals en bijbehorende programmeer- 
beperkingen. 

Toch bracht het zeer vooruitstreven- 
de computerbedrijf Symbolics in 
Woodland Hills in Californië een spe- 
ciale LISP-computer op de markt in 
maart 1982. Deze firma mikt hiermee 
op de snel groeiende markt voor com- 
puterondersteund ontwerpen en com- 
puterondersteunde fabricage en andere 
toepassingen van de expert systemen 
uit de kunstmatige intelligentie. 

Dit soort toepassingen kan niet goed- 
koop met de gebruikelijke computers 
— het Von Neumann type — gereali- 
seerd worden. Bovendien vreten deze 


toepassingen geheugenruimte en ver- 


eisen zij een zeer hoge verwerkingssnel- 


heid. 


Symbolics denkt met haar LISP-com- 
puter, Symbolics 3600 genaamd, het 
antwoord op deze eisen te hebben ge- 
vonden. Deze machine heeft een werk- 
geheugen van ongeveer negen miljard 
informatie-eenheden (de zogeheten 
bits). Per geheugenwoord hanteert hij 
36 van deze bits en kan daardoor 256 
miljoen woorden en opdrachten op- 
slaan. De verwerkingssnelheid is een 
miljoen opdrachten per seconde. De 
prijs is $ 75 ooo en dat is erg goedkoop 
vergeleken met andere machines die 
hetzelfde kunnen. 

Het inmiddels beroemde Japanse vijfde 
generatie project heeft drie jaar later, 
dat is nu, een soortgelijke machine op- 
geleverd, zij het iets kleiner. Het land 
van de rijzende zon loopt dus voor de 
meest geavanceerde machines circa vier 
jaar achter. 

De grote fabrikanten laten de dreu- 
mes in computerland voorlopig maar. 
z'n gang gaan, al zullen zij de gang van 
zaken rond de Non-Von talen toch wel 
aandachtig volgen. Vooralsnog wegen 
de gevestigde belangen zwaarder, maar 
wellicht klinkt binnenkort overal de 
vraag: haalt Von Neumann 1994? 


Drs. H. Koppelaar is hoofd van de Afdeling 
Dataverwerking aan de Katholieke Hoge- 
school in Tilburg. | 
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ENERGIE 


VBVK: rakettechniek 
levert alleseter 


Op basis van de in de ruimtevaart toegepaste vastestuwstof-raketmotoren hebben de TH Delft 
en TNO in Rijswijk een verbrandingskamer ontwikkeld waarmee in principe een groot aantal 
problemen opgelost kan worden. Deze VBVK — dat staat voor Vaste Brandstof Verbran- 
dingsKamer — biedt goede perspectieven voor energie-opwekking, afvalverbranding, voortstu- 
wing en kan ook als gasgenerator gebruikt worden. Tot nu toe heeft men al vreemde materia- 
len verstookt, zoals diverse soorten plastics en hout. 


Tefalpannen, chips en satelliet-tele- 
visie, dat zijn enkele voortbrengselen 
van de ruimtevaarttechniek die het da- 
gelijks leven hier op de aardbodem in- 
grijpend hebben veranderd. Een onaf- 
zienbare stoet van idieeën en produkten 
is uit de laboratoria gekomen sinds 
Werner von Braun zijn eerste V-2 de 
lucht in stuurde. 

Eén van deze ‘spin-offs’ komen we 
tegen in de gedaante van de vastebrand- 
stof-verbrandingskamer VBVK, een 
apparaat dat in principe niet gekoeld 
hoeft te worden terwijl het zelfs moge- 
lijk is om de motorwand geheel en al 
achterwege te laten. 

In de rakettechniek lost men de mate- 
riaalproblemen die bij hoge verbran- 
dingstemperaturen ontstaan namelijk 
op met behulp van zogeheten vaste 
stuwstoffen. Bij zo’n motor is de wand 
gewoonlijk met stuwstof bekleed. Tij- 
dens het branden isoleert de stuwstof de 
motorwand van de hete verbrandings- 
gassen met het zojuist genoemde resul- 
taat: geen koeling en een lichte con- 
structie. 

Bij de afdeling Luchtvaart- en Ruim- 
tevaarttechniek van de TH te Delft en 
het Prins Maurits Laboratorium TNO 
te Rijswijk is in de loop der jaren grote 
ervaring met deze motoren opgedaan. 
Beide instellingen beschikken samen 
tevens over een hybride raketmotor waar- 
bij gasvormige zuurstof door een door- 
boring in een cilindervormig brand- 
stofblok wordt geleid. Door de brand- 
stof niet geheel op te branden en de 
drukken te beperken, kan een motorka- 
merwand zelfs geheel achterwege blij- 
ven. 


Wordt een ‘doorzichtige brandstofka- 


mer van bij voorkeur plexiglas gebruikt 
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dan kan de verbranding prachtig wor- 
den waargenomen. Voor de mensen die 
hiermee niet vertrouwd zijn, is het ver- 
rassend te ontdekken dat de buitenzijde 
van het brandstofblok koel blijft, ter- 
wijl aan de binnenzijde temperaturen 
van 3800 °C kunnen heersen! 

Dit komt doordat de brandstof ver- 
gast zodra deze warm wordt en dus al- 
leen koele brandstof overblijft. In feite 
wordt slechts een dunne laag (ca. 1,5 
mm dik) in beperkte mate opgewarmd. 
Momenteel onderzoekt men de moge- 
lijkheden van een met lucht werkende 


verbrandingskamer, waarin allerlei 


brandstoffen, variërend van plastics en - 


kolen tot afvalstoffen zoals hout, 
brandbare bestanddelen uit huisvuil en 
industrieel afval kunnen worden ver- 
brand. 

Het verbrandingsproces in deze Vas- 
te Brandstof Verbrandingskamer ver- 
loopt geheel analoog aan dat in de hy- 
bride raketmotor. Ook hier beschermt 
de brandstof de wand van de verbran- 
dingskamer tegen hete gassen zodat een 
lichte constructie mogelijk is, koeling 
achterwege kan blijven en warmtever- 


SCHEMA VAN DE VBVK. De lucht wordt via een diafragma in een cilinder vor- 
mige holte in de vaste brandstof geperst. Dit diafragma moet zorgen voor een ge- 
schikte stroming in de kamer. Het gedeelte vlak achter het diafragma noemt men 
de recirculatiezone, daarachter bevindt zich de zogenaamde turbulente grenslaag. 
In zowel het eerste als het tweede gebied vinden de chemische reactie, de warmteo- 


verdracht en het massatransport plaats. 


EVENTUELE 
NAVERBRANDINGSKAMER 


DIAFRAGMA VASTE BRANDSTOF 


LUCHT 


lj 








INLAAT 


VERBRANDINGSGASSEN 
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)In de VBVK isoleert de stuwstof 


de motorwand 


van de hete verbrandingsgassen.” 


liezen aanzienlijk worden beperkt. Dit, 
in combinatie met de hoge verbran- 
dingstemperatuur, verhoogt het rende- 
ment van zo’n installatie aanzienlijk ten 
opzichte van huidige ovens. 

Door de voedingslucht voor te verwar- 
men kan men de verbrandingstempera- 
tuur zó hoog opvoeren, dat de VBVK 
aantrekkelijk wordt voor zogenaamde 
Magneto-Hydro-Dynamische toepas- 
singen. 

Men voegt een stof aan het gas toe, die 
gemakkelijk te ioniseren is, bijvoor- 
beeld Cesium. Zo ontstaat een gas dat 
ionen en elektronen bevat. Laat men dit 
gas door een magneetveld stromen dan 
is het mogelijk om energie af te tappen. 
Helaas duiken bij hogere temperaturen 
de vermaledijde stikstofoxiden op, (me- 
de)verantwoordelijk voor smog en an- 
dere ongerechtigheden. Hoe hoger de 
temperatuur, hoe méér er van deze stof- 
fen gevormd worden. Tenminste, 
wanneer er een overmaat zuurstof aan- 
wezig Is. 


In de VBVK denkt men hier wat tegen 
te kunnen doen, door de motor goed af 
te stellen, iets dat in de klassieke instal- 
laties meestal niet goed mogelijk is. 
Door op deze manier nèt genoeg lucht 
toe te laten daalt de gevormde hoeveel- 
heid stikstofoxiden sterk: tot zo’n drie 
procent van de concentratie bij de meer 
traditionele verbrandingsmethoden. 

De laboratoriumproeven met de 
VBVK leveren dus boeiende resultaten 
op. Maar er zal nog een lange weg moe- 
ten worden afgelegd naar de werkelijke 
industriële toepassingen, vanwege een 
aantal fundamentele en technische pro- 
blemen. 

Ten eerste is daar het opschalingspro- 
bleem. Een laboratoriumopstelling bou- 
wen is één ding, maar dat is nog geen 
betrouwbare fabrieksinstallatic. 
Daarom moet het inzicht in het hoe en 
waarom van de verbrandingsprocessen 
inde VBVK verder worden uitgebreid. 

Op laboratoriumschaal is het af- 
brandgedrag van kunststoffen met zui- 
vere zuurstof en met mengsels voor 
zuurstof en stikstof onderzocht. Daar- 
bij is gebleken dat elke kunststof weer 
anders afbrandt; bovendien blijken 
kunststoffen met koude lucht in een 
VBVK goed te branden. 

Een belangrijk bijkomend aspect is 
de vlamstabilisatie. Door een diafragma 
wordt in de binnenkomende lucht- 
stroom een recirculatie opgewekt, die 
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OOK PLEXIGLAS kan verstookt worden net zoals andere plastics, kolen, hout, 
brandbare bestanddelen van het huisvuil of industrieel afval. De stroming op de 
foto is van rechts naar links. De donkere vlekken rechts houden verband met de 
recirculatiezone; waarschijnlijk zijn dit koude’ pyrolyseprodukten. Die ontstaan 
wanneer de brandstof door de verhitting ontleedt alvorens met de zuurstof te rea- 
geren. 


gevolgd wordt door een turbulente 
grenslaag. 

Over de verbranding in de recirculatie- 
zone en de turbulente grenslaag met 
gasinjectie en chemische reacties is nog 
maar weinig bekend. Aangezien deze 
processen echter weer het afbrandge- 
drag bepalen richt het onderzoek zich in 
eerste instantie op het verkrijgen van 
een gedetailleerd inzicht in deze stro- 


_mings- en verbrandingsprocessen. 


Naast het probleem van de opscha- 
ling van laboratoriumopstelling naar 
industriële installatie bestaat nog een 
aantal andere technische problemen dat 
moet worden opgelost voordat de 
VBVK voor energie-opwekking ge- 
schikt is. 

Bij elektriciteitsopwekking kan gedacht 
worden aan toepassing van stoomtur- 
bines en/of gasturbines, al dan niet ge- 
combineerd met een MHD-voorscha- 
kelsysteem. Bij gebruik van een stoom- 
turbine moeten de hete verbrandings- 
gassen stoom verhftten. Bij gebruik 
van gasturbines is de gastemperatuur te 
hoog om het verbrandingsgas direct in 
de turbine te leiden. 

Een mogelijke oplossing is het gas te la- 
ten expanderen tot een toelaatbare tur- 


bine-inlaattemperatuur. Daarbij krij- 
gen de gassen een hoge snelheid zodat 
een ander type turbine gebruikt moet 
worden dan voor elektriciteitsopwek- 
king gangbaar is (de impuls-turbine). - 

Het MHD-proces vraagt gastempe- 
raturen van tenminste 2200 °C. Maar 
voor behoorlijke rendementen zijn 
temperaturen van zo’n 3000 °C ge- 
wenst. De VBVK is voor het opwek- 
ken van deze temperaturen bij uitstek 
geschikt. 

Voor de elektriciteitsopwekking en 
ook voor de stroming door een turbine 
mogen de verbrandingsgassen vrijwel 
geen vaste deeltjes bevatten. Weer ko- 
men de raketbouwers ons hier te hulp. Wan- 
neer namelijk een gas met vaste deeltjes 
in een straalpijp tot supersone snelheid 
wordt versneld, zullen de vaste deeltjes 
zich in een dunne bundel rond de hart- 
lijn concentreren. Dit biedt de moge- 
lijkheid om zulke deeltjes af te vangen. 

Hoewel de VBVK zelf geen koeling 
nodig heeft, moeten straalpijpen, heet- 
gasleidingen en een eventuele naver- 
brandingskamer wel gekoeld worden. 
Dit kan met de voedingslucht voor de 
VBVK worden gedaan, of wanneer een 
stoomturbine voor het opwekken van 
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de elektriciteit zorgt, de elektriciteits- 
opwekking door stoom. Hiermee 
wordt warmteverlies tegengegaan en 
het totale rendement hoog gehouden. 
Voor elektriciteitsopwekking moet de 
installatie vooral zonder onderbrekein- 
gen kunnen draaien. Dat kan onder an- 
dere worden bereikt door een aantal 
VBVK's parallel te schakelen waarbij 
het verbrandingsproces in elke VBVK 
in een ander stadium verkeert. 

Eén kamer is daarbij niet in werking. 

Zodra nu een VBVK is leeg gebrand, 
wordt deze niet werkende kamer ge- 
start en vervangt men de leeggebrande 
brandstofkamer door een volle. 

Deze wordt weer ontstoken wanneer 
de volgende VBVK is leeggebrand. 
Voor de technische realisatie van zulke 
installaties zal echter nog wel enig on- 
derzoek moeten worden verricht. 

De VBVK lijkt goede perspectieven 
te bieden voor energie-opwekking, afval- 
verbranding, voortstuwing en gasgenerato- 
ren. 

Voor energie-opwekking komen als 
brandstoffen vooral kolen en RDF 
(densified Refuse Derived Fuel) in aan- 
merking. Bij de toepassing van kolen 
kan een stoom- of gasturbine, al dan 
niet in combinatie met een MHD-voor- 
schakelsysteem, worden gebruikt. 

Afvalmateriaal is in principe een zeer 
grote leverancier van brandstof. Per 
jaar wordt in Nederland ca. 3,4 miljoen 
ton brandbaar afval ‘geproduceerd’. Na 
verrekening van omzettingsverliezen is 
deze hoeveelheid voldoende voor op- 
wekking van ca. 8% van de jaarlijkse 
Nederlandse elektriciteitsproduktie. 
Bij gebruikmaking van bestaande ty- 
pen vuilverbrandingssystemen gekop- 
peld aan elektriciteitsproduktie met een 
veel lager rendementspercentage zou 
ruim 3% van het verbruik kunnen wor- 
den gedekt. 

Natuurlijk dient te worden nagegaan 
of energie-opwekking met VBVK's 
economisch verantwoord is. Daarbij 
zou het voordeel van een ‘schone’ vuil- 
verbranding een belangrijke rol kunnen 
spelen. Afvalverbranding hoeft niet 
noodzakelijkerwijs-aan elektriciteitsop- 
wekking te worden gekoppeld. De hui- 
dige vuilverbrandingsinstallaties heb- 
ben soms stookmoeilijkheden, terwijl 
de rookgassen verre van ‘schoon’ zijn, 
en soms giftige of schadelijke bestand- 
delen schijnen te bevatten. Aan een ge- 
deelte van deze bezwaren kan de VBVK 
door zijn hoge verbrandingstempera- 


)De buitenzijde blijft koel, 
terwijl aan de binnenkant 
de temperatuur wel 3800 °C kan zijn.” 
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DE HYBRIDE RAKETMOTOR IN WERKING. Gasvormige zuurstof wordt 
door een doorboring in een cilindervormig brandstofblok geleid. De brandstof be- 
schermt de wand van de verbrandingskamer tegen hete gassen zodat het mogelijk 
is om een lichtgewicht motor te bouwen. Daar komt dan nog bij dat de motor niet 
gekoeld hoeft te worden en dat de warmteverliezen veel kleiner zijn. Door de 
brandstof niet geheel op te branden en de drukken te beperken kan een wand voor 
de motorkamer zelfs geheel worden weggelaten. Bij deze foto bestaat de brandstof 
uit plexiglas, dat dus tegelijkertijd als brandstof fungeert. 


tuur en goede regelbaarheid tegemoet 
komen. 

Om brandstofblokken voor de 
VBVK te kunnen produceren dient het 
afval in diverse fracties te worden ge- 
scheiden. Momenteel heeft onder ande- 
re de VAM zo’n scheidingsinstallatie in 
bedrijf. Na scheiding kan de brandbare 
fractie tot blokken worden geperst. 

Voor voortstuwingsdoeleinden in de 

luchtvaart en ruimtevaart biedt de 
VBVK goede mogelijkheden wanneer 
deze als een vastebrandstof-stuwstraalmo- 
tor wordt uitgevoerd. In vergelijking 
met de gewone raketmotor kan men 
een zeer grote gewichtsbesparing berei- 
ken doordat de oxydator thuis kan blij- 
ven. 
Zouden bijvoorbeeld de vastestuwstof- 
motoren van de Space Shuttle voor de 
helft worden vervangen door dit soort 
vaste brandstof ramjets, dan zou dat een 
gewichtsbesparing van 350 ton, of wel 
18% van het lanceergewicht van de 
Space Shuttle opleveren! 

Als (heet)gasgenerator biedt de VBVK 
eveneens interessante perspectieven. 


Thomassen-Holland B.V. ontwikkelt 
momenteel een modulaire gasturbine 
die in eerste instantie voor het gebruik 
met aardgas bedoeld is. De modulaire 
opbouw maakt het mogelijk ook ande- 
re verbrandingskamers in dit turbine- 
systeem toe te passen. 

Vooral omdat bij dit turbine-ontwerp 
naar een hoog rendement is gestreefd, is 
de VBVK hiervoor een geschikte mo- 
gelijkheid. Als brandstof valt onder an- 
dere aan kolen te denken, waarbij dan 
wel voor een goede slakafscheiding 
moet worden gezorgd. 

Tenslotte is daar de kolenvergassing, 
een techniek die twee jaar geleden nog 
vele gemoederen bezig hield, maar die 
nu op de lange baan is geschoven. Maar 
goed, bij deze toepassing kan men zich 
voorstellen dat centraal in Nederland 
grote brandstofcilinders uit kolen wor- 
den vervaardigd, zodat de vervuiling 
bij de verwerking van kolen zo min 
mogelijk over het land wordt ver- 
spreid. Deze brandstofcilinders kunnen 
dan getransporteerd worden naar de 
lees verder op pagina 48. 
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Uitlaatgassen schoner 
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In navolging van de Verenigde Staten begint men nu ook in Europa iets aan de uitlaatgassen 
van de auto te doen. De emissies van koolmonoxide, koolwaterstoffen en stikstofoxiden moeten 
naar beneden, om het schrikbeeld van smog en zure regen te voorkomen. In Europa probeert 
men dit doel te bereiken door de zogenaamde arme-mengseltechniek toe te passen, gebaseerd op 
een nieuw soort verbrandingskamer. 


Recente opwinding over zure regen 
en stervende bossen heeft het onder- 
werp auto-uitlaatgassen in Europa vrij 
plotseling in het centrum van de be- 
langstelling geplaatst. Milieubewuste 
burgers menen dat het tijd wordt om 
ook in Europa eindelijk eens iets aan 
uitlaatemissies te gaan doen, zoals in de 
VS al jaren gebeurt. En dat ’iets’ is dan 
bij voorkeur het invoeren van die Ame- 
rikaanse oplossingen. 

Wat is er aan de hand? De huidige op- 
winding in Europa valt wat dit betreft 
te vergelijken met die in de V.S. toen 
men zich daar begon te realiseren dat de 
auto de grootste bijdrage leverde aan de 
zogenaamde fotochemische smog in Los 
Angeles. 

De staat Californië begon regels uit te 
vaardigen die de emissie van schadelijke 
stoffen door auto’s moesten beperken. 
Enkele jaren later volgde de federale 
overheid met een wetgeving die in tijd 
weliswaar wat bij de Californische ach- 
terliep, maar toch in eenzelfde tempo 
van kracht werd. | 

In 1970 moesten alle in de VS ver- 
kochte auto’s voldoen aan eisen die het 
totale emissieniveau voor koolwater- 
stoffen (HC) met 80% en voor kool- 
monoxide (CO) met 69% moesten ver- 
minderen. De zwaardere eis voor HC 
weerspiegelde de rol van deze stof in de 
fotochemische luchtverontreiniging. 

Koolmonoxide is weliswaar giftig 
(in tegenstelling tot HC) maar dat is al- 
leen van belang bij plaatselijk hoge con- 
centraties. De federale overheid had 
haar eisen aanvankelijk gebaseerd op de 
nog betrekkelijk primitieve Californi- 
sche meetprocedure. 

Intussen werd een betere testprocedure 
uitgewerkt die de werkelijkheid beter 
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benaderde. Gemeten aan deze procedu- 
re bleek de doelstelling niet geheel te 
zijn gehaald, zodat voor 1972 op basis 
van de nieuwe procedure nieuwe eisen 
werden geformuleerd die de zaak weer 
moesten rechttrekken. 

Intussen werd echter de Clean Air Act 
aangenomen. Deze bepaalde dat de HC 
nogmaals met een factor vier omlaag 
moest en de CO met een factor acht. 
Dit moest ingaan in 1975. 


Hierbij werd de fabrikanten toegestaan 
een gemiddelde emissie van een koud- 
starttest en een warmstarttest te laten 
tellen (voordien alleen van een koud- 
starttest) waarbij het resultaat echter 
wel diende te worden afgezet tegen een 
daarbij behorende basiswaarde. 

Tevens was het inzicht ontstaan dat de 
emissie van “stikstofoxiden (NO) min- 
stens zo belangrijk was voor het ont- 
staan van fotochemische smog als die 


UITLAATGASSEN zijn niet altijd direct te zien; gifvaten en olievlekken vallen 
méér op. Dat neemt niet weg, dat het wegverkeer een grote bron van milieuver- 
ontreiniging is. Bijvoorbeeld wat betreft de stikstofoxiden die medeverantwoor- 
delijk zijn voor het ontstaan van fotochemische smog. 


wdd 
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)Uitlaatgasreiniging is niet 
het simpelweg monteren 


van een katalysator in de uitlaat. ? 
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EMISSIE-EISEN voor de uitlaatgassen in de Verenigde Staten en Europa. ’Baseli- 
ne’ duidt aan: de emissie van de gemiddelde auto vlak voor de invoering van de 
eisen. In de VS is een aantal keren de meetprocedure gewijzigd. Bij zo’n nieuwe 
manier van testen hoort ook weer een nieuwe baseline. De eerste wijziging vond 
plaats tussen 1970 en 1972. In 1975 veranderde men voor de tweede keer van gedach- 
ten. Volgens de ’Clean Air Act’ had men toen namelijk al het eindstadium moeten 
gebruiken, maar dat bleek niet te lukken. Pas in 1980/1981 slaagde men hierin — 
overigens niet voor wat betreft de stikstofoxiden NO,, daarvoor zwakte men de 
eisen wat af. 

Omdat de Europese auto’s van vóór 1970 aanzienlijk schoner waren dan de Ameri- 
kaanse, komt een minder sterke reductie in Europa in absolute zin overeen met een 
veel sterkere teruggang in de VS. Dit geldt voor koolmonoxide (CO) en koolwa- 
terstoffen (HC). Voor de stikstofoxiden (NO) waren de uitgangswaarden min of 
meer gelijk. if 

De huidige grenswaarden in de VS en Europa zijn anno 1984 respectievelijk (in 
gram per gereden kilometer): 2 en 16 g/km CO; 0,25 en 3 g/km HC en 0,6 en 2 2 g/ 
km NO. 

De Europese test geeft circa de helft meer CO en HC dan de Amerikaanse en iets 
minder (5-10%) NO,, voor dezelfde auto. 
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van HC. Door beperking van CO en 
HC was de emissie van NO echter met 
een derde toegenomen. Voor 1973 
werd er daarom een NO-eis ingevoerd 
die het oorspronkelijke niveau moest 
herstellen. 

In de Clean Air Act werd bepaald dat 
dit in 1976 verder teruggebracht moest 
worden tot een tiende van het niveau 
tussen 1970 en 1972. De doelstellingen 
van de Clean Air Act bleken echter op 
zo korte termijn niet haalbaar. In feite is 
het eindniveau voor HC pas in 1980 
verwezenlijkt en dat voor CO, via en- 
kele tussenstappen in 1981. Voor NO 
is in 1981 een voorlopig eindniveau in- 
gegaan van 2°/, maal het oorspronke- 
lijk beoogde einddoel. Minder bleek 
niet mogelijk. 

De automobielfabrikanten hebben 

aan de eisen van 1970 en 1972 in het al- 
gemeen trachten te voldoen door na- 
oxidatie van HC en CO in het uitlaatgas. 
Hiertoe werd met een luchtpomp se- 
cundaire lucht ingeblazen vlak achter de 
uitlaatklep, waar de temperatuur nog 
hoog is. 
Om de vorming van stikstofoxiden 
laag te houden werd de verbranding in 
de motor zelf bedreven met een zekere 
luchtondermaat. Voor 1973 werd dit 
aangevuld met uitlaatgasterugvoer 
(EGR) wat de vorming van NOx ver- 
der beperkte. 

Voor 1975 was deze aanpak niet meer 
voldoende. De thermische na-oxidatie 
was bij de beschikbare temperaturen 
niet effectief genoeg. Een katalysator in 
het uitlaatsysteem bleek hier tenslotte 
uitkomst te bieden. Deze laat de na-oxi- 
datie verlopen bij een lagere tempera- 
tuur en met grotere effectiviteit. 

Maar ook katalytische na-oxidatie heeft 
een bepaalde minimumtemperatuur 
nodig en de eisen liggen zo scherp dat er 
maar net aan voldaan kan worden. 
Daarom moeten uitlaatgastemperatuur 
en motor-uit emissies toch zeer zorg- 
vuldig in de hand worden gehouden. 
Dit vergt een zorgvuldige afstemming 
van mengselvorming, ontstekingstijd- 
stip, EGR-percentage enzovoorts. De- 
ze grootheden worden, vooral tijdens 
de opwarmfase, voortdurend aange- 
past aan de motortemperatuur en de 
omgevingscondities. 
Uitlaatgasreiniging is dus niet het sim- 
pelweg monteren van een katalysator in 
de uitlaat; er komt een heel brok elek- 
tronische zogenaamde ‘engine-manage- 
ment’ aan te pas. 


TECHNOVISIE 


)De Amerikaanse oplossing MOTOREN 


is vrij kunstmatig 
en verlaagt het motorrendement.” 


E Dit gebeurde zelfs nog sterker bij de 
invoering van de zgn. driewegkatalysator 
(zo genoemd omdat hij alle drie de ge- 
____reglementeerde componenten aan- 
B pakt). Deze laat CO reageren met 
NO, maar dat lukt alleen bij een zorg- 
vuldig constant gehouden lucht/brand- 
stofverhouding, zonder luchtovermaat 
of -ondermaat. Dit vergt de toepassing 
van een teruggekoppelde mengselvor- 
ming door middel van elektronisch re- 
___gelbare brandstofinspuiting. 

Het feit dat een katalysator bij koude 
start nog niet meteen werkt verklaart 
overigens de aandrang van de fabrikan- 
ten om vanaf 1975 met een gewogen 
gemiddelde van koud- en warmstart- 
test te mogen werken (Europa kent al- 
leen een koudstarttest). Een bezwaar 
van katalysatoren is dat ze absoluut niet 
tegen lood kunnen. Dit maakt het ge- 
bruik van laagklopvaste loodvrije ben- 
zine noodzakelijk, wat het benzinever- 
bruik weer vergroot. 

Alle rumoer om de Clean Air Act 
heeft voor veel mensen in Europa de 
aandacht afgeleid van het feit dat ook 
hier een emissiewetgeving bestaat. De- 
ze is, evenals in de VS, in 1970 van 
kracht geworden en intussen een aantal 
Á malen verscherpt (we zitten thans in het 
E vijfde stadium). 

ĳ Deze wetgeving richtte zich primair op 
E de leefbaarheid van de binnensteden en 
__legde daarom sterke nadruk op de be- 
perking van CO. De procentuele be- 
perking lijkt minder groot dan in de 
VS, maar als men rekening houdt met 
het lagere uitgangsniveau is het bereikte 
resultaat niet slecht. Voor CO ligt het 
tussen de Amerikaanse interimniveaus 
van 1979 en 1980; voor HC ligt het op 
het niveau dat in de VS van kracht was 
van 1972 tot 1980 (wegens de geringere 
aandacht voor secundaire luchtveront- 
: reiniging is HC hier minder zwaar aan- 
B gepakt dan CO). 

Alleen voor NO, is vrijwel niets ge- 
daan. 

Een ‘plafond’ op de emissie heeft de 
oorspronkelijke toename (als gevolg 
van de beperking van CO en HC) weer 
tenietgedaan, maar van werkelijke be- 
perking is nog geen sprake. 

De Europese automobielfabrikant heeft 
| de veel geleidelijker opgekomen eisen 
kunnen halen met wezenlijke verbete- 
ringen aan mengselvorming en ver- 
branding. Deze weg biedt bij invoering 
| van elektronische engine-management 
___nog uitzicht op een verdere ro à 20% 
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JOp de snelweg blaast 
de automobilist 
de meeste NO, de lucht in” 


verbetering, maar dan is het eind be- 
reikt. 


Verdere reductie vraagt een nieuwe 


aanpak. Zo’n nieuwe aanpak zou kun- 
nen zijn het toepassen van de zoge- 
naamde arme-mengseltechniek. 

Het consequent zoeken naar verbeter- 
de verbrandingskamers heeft vooral in 
Europa geleid tot een kamervorm die 
in staat is zeer (brandstof)-arme meng- 
sels te verbranden. Deze mengsels be- 
vatten ofwel een hoge luchtovermaat, 
òf eventueel een hoog volume aan te- 
ruggevoerd uitlaatgas (dan echter liever 
een combinatie van beide). Hierdoor 


wordt zeer weinig NO gevormd, ter- 
wijl een voldoend hoge luchtovermaat 
ook een zeer lage CO-emissie geeft. 


Men spreekt dan van een lean burn engi- 


ne. 
De lage verbrandingstemperatuur be- 
perkt ook de warmteverliezen naar het 
koelwater, ten gunste van het asrende- 
ment. Omdat het arme mengsel zeer 
weinig klopgevoelig is, kunnen de mo- 
torenbouwers bovendien een betrekke- 


lijk hoge compressieverhouding toe- 


passen wat nog weer verder bijdraagt 
aan een verbeterd rendement. 
Dit type motor kan ro-15% zuiniger 


nek at kde A kiek eel et raties bic Air de nee einen dekte andel keet en ed rada 


ARME-MENGSELMOTOREN op een rijtje. Linksboven staat de May Fireball 
verbrandingskamer, uitgevonden en gepatenteerd door de Zwitserse ingenieur 
Michael May. De verbrandingsruimte ligt boven de uitlaatklep, en staat via een 
gekromd kanaal in verbinding met de inlaatklep. De vorm van dit kanaal speelt een 
belangrijke rol in het opwekken van de turbulenties. Daarnaast de Ricardo High 
Ratio Compact Chamber (HRCC), met een vertikale wervel, in tegenstelling tot de 
May-Fireball-kamer die een horizontale wervel heeft. Linksonder: de Porsche 
TOP (Thermodynamically Optimised Porsche), met de kamer in de zuiger. dit is 
een totaal ander öhtwerp. Tenslotte, rechtsonder, de Ford Split Chamber. Dit sys- 
teem geeft de ontwerper meer vrijheid ten aanzien van de compressieverhouding 
en de turbulentiegraad. Alle kamers kenmerken zich door een compacte vorm, en 
een hoge turbulentie van het mengsel (belangrijk voor een snelle verbranding). De 
asymmetrische plaatsing versterkt de wervel tijdens het laatste deel van de opgaan- 
de zuigerslag, doordat het mengsel aan één kant met grote snelheid tussen zuiger en 
cilinderkop wordt uitgeperst. 


mmm 
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zijn dan een huidige Europese auto en 
20-25% zuiniger dan een katalysator- 
auto voor de Amerikaanse markt. 

Er is echter één nadeel. De compacte 
verbrandingskamer heeft een relatief 
groot oppervlak in verhouding tot zijn 
(geringe) volume, wat leidt tot een ver- 
hoogde HC-emissie. Zoäls de zaken er 
thans voorstaan lijkt deze HC-emissie 
alleen met behulp van een oxidatiekata- 
lysator te kunnen worden verwijderd. 
Maar de beide andere componenten 
zouden alvast in lage concentratie uit de 
motor komen. 

Dit laatste heeft een voordeel dat licht 
over het hoofd wordt gezien. De 'Ame- 
rikaanse’ oplossing is vrij kunstmatig 
en gaat ten koste van het motorrende- 
ment. Daarom is hij in de praktijk zeer 
sterk toegespitst op de keuringsproce- 
dure; bij afwijkende omstandigheden 
vindt in het belang van vermogen en 
rendement een terugkeer plaats naar 
meer ‘normale’ bedrijfsomstandighe- 
den. De testprocedure is, ook in de VS, 
in principe een nabootsing van stads- 
verkeer, ‘met een klein ’uitstapje’ naar 
go km/h. 

Bij een maximumsnelheid van ss mijl 
per uur voldoet zo’n procedure. In 
Europa ligt dat anders. Rijdend op de 
snelweg blaast de automobilist de 
meeste NO, de lucht in. Het is deze 
NO, die bijdraagt tot secundaire lucht- 
verontreiniging, zure regen enzo- 
voorts. Een van nature ’schone’ motor 
zal dat ook zijn onder condities die af- 
wijken van de keuringsomstandighe- 
den. Per saldo zal de emissie van de 
Europese wagens dan ook lager zijn dan 
die van de Amerikaanse, ook al zouden 
op papier de keuringscijfers lager uit- 
vallen. Dat laatste moet trouwens nog 
blijken. | 

Het zal interessant zijn om te zien of de- 
ze oplossing het niet alleen technisch 
maar ook politiek zal kunnen halen. 


Ir. R. C. Rijkeboer werkt als onderzoeker 
bij het Instituut voor Wegtransportmidde- 
len TNO in Delft. ze 
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Wervelbedverbranding 
de wieg ontgroeid 


De Nederlandse Ketelindustrie begint weer tot leven te komen, na een aantal jaren op de in- 
tensive-care van Economische Zaken te hebben doorgebracht. In het oog springt de bestelling 
die Stork Ketels kreeg voor de bouw van een grote kolengestookte wervelbedinstallatie voor 
Akzo Zout Chemie in Hengelo. Een forse stimulans voor Stork, maar ook voor de verschil- 

lende onderzoeksinstituten in Nederland die zich met deze milieuvriendelijke stooktechniek be- 


Naar verwachting zullen ook in de 
toekomst fossiele brandstoffen een be- 
langrijke rol blijven spelen in onze ener- 
gievoorziening. Gezien de grote voor- 
raden en de lage prijs zal ook steenkool 
op grotere schaal als brandstof worden 
ingezet. Aan de inzet van kolen kleven 
echter bezwaren, die vooral liggen op 
het gebied van het milieu. Zonder ont- 
zwaveling ligt zure regen in het ver- 
schiet en in sommige gevallen kunnen 
allerlei giftige metalen in het asafval op- 
lossen en in het bodemwater terechtko- 
men. Bij de gebruikelijke stooktechnie- 
ken zijn daarom kostbare aanvullende 
maatregelen nodig, zoals aparte ont- 
zwavelingsinstallaties. Wervelbedver- 
branding is milieuvriendelijker en — 
naar men hoopt — goedkoper. 

Bij wervelbedverbranding wordt ge- 

bruik gemaakt van het fluidisatieprinci- 
pe. Het fluïdisatieproces is een proces 
waarbij een korrelvormig materiaal 
door een opstijgende gasstroom in een 
zwevende, wervelende toestand wordt 
gehouden. Het gedrag van de vaste 
korreltjes lijkt dan heel veel op dat van 
een vloeistof waarin luchtbellen opstij- 
gen. 
In het geval van wervelbedverbranding 
bestaat dit korrelvormige materiaal uit 
kolenas, kalksteenprodukten en een 
klein percentage kolem: Het gas is lucht, 
die via een zogeheten roosterplaat net- 
jes verdeeld onder in het wervelbed 
wordt geblazen. 

Het sterke punt van een gefluïdiseerd 
bed is het intensieve contact tussen de 
kolen, de lucht en de kalksteen. De ko- 
len verbranden daardoor efficiënt en de 
temperatuur in het bed is op alle plaat- 
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sen ongeveer gelijk. Ongewenste ver- 
brandingsprodukten als zwaveldioxide 
— medeverantwoordelijk voor de zure 
regen — worden aan de kalksteen ge- 
bonden om te reageren tot gips. Deze 
reacties verlopen het hest bij een tempe- 
ratuur tussen de 7so en 8so graden. 
Vandaar, dat de bedrijfstemperatuur 
van het wervelbed tussen deze twee 
temperaturen moet liggen. 

In het bed plaatst men pijpenbundels, 
waarmee een belangrijk deel van de bij 
de verbranding in het bed vrijkomende 


warmte wordt afgevoerd. Dat gebeurt 
door er water doorheen te laten lopen, 
dat omgezet wordt in stoom. Die 
stoom kan dan weer worden gebruikt 
als processtroom in de industrie, of 
voor het opwekken van electriciteit. 
De voordelen van de nieuwe stook- 
techniek liggen dus vooral op het ge- 
bied van het milieu, althans wat het sto- 
ken van steenkool betreft. Wat dit be- 
treft speelt dan ook de overheid een be- 
langrijke rol, die al jarenlang de term 
‘diversificatie’ hoog in het vaandel 


INDUSTRIELE WERVELBEDKETEL zoals in aanbouw voor Akzo Zout Che- 
mie in Hengelo (O.). De kolen komen uit de kolenbunker en worden gebroken en. 
gedroogd. In de wervelbedketel treedt de verbranding op met lucht die via de roos- 
terplaat onderin de ketel wordt aangevoerd. Via cyclonen wordt een deel van het 
uitgeblazen bedmateriaal teruggevoerd naar de ketel. Doekenfilters vangen de res- 
terende stof weg. 



















1 KOLENBUNKER 
2 KALKBINKER 

3 BREKER/DROGER 
4 WERVELBEDKETEL 

5 VERBRANDINGSLUCHTVENTILATOR 
6 HOOFD-LUCHTVOORWARMER 

7 BED-ASKOELER 

8 PRIMAIRE LUCHTVOORWARMER 

9 MULTI-CYCLONEN 

10 VLIEGASTERUGSTOOKSYSTEEM 

11 DOEKENFILTER 
12 ROOKGASKOELER 


21 


ILL. STORK 








FLUIDISATIE 


voert. In het kader van de energiepoli- 
tiek wil de regering niet alles op één 
(olie)kaart zetten: vooral in de industrie 
en de electriciteitssector dienen kolen 
verstookt te worden. 

Dat uitgangspunt blies de wervel- 
bedtechnologie nieuw leven in. Im- 
mers, niet alleen zijn er geen aparte ont- 
zwavelingsinstallaties nodig, maar ook 
worden er minder stikstofoxiden gepro- 
duceerd. Hoe hoger de verbrandings- 
temperatuur, hoe meer stikstofoxiden, 
en de verbrandingstemperatuur van de 
kolengestookte FBC’s (Fluidised_ Bed 
Combustors) is relatief laag. 

Een ander voordeel is de grote vlamsta- 
biliteit, waardoor allerlei soorten steen- 
kool verstookt kunnen worden _— of 
zelfs afvalstoffen met een lage verbran- 
dingswaarde. 

Verder is de warmteoverdracht naar de 
pijpenbundels in het bed zeer groot, 
waardoor een wervelbedketel compact 
gebouwd kan worden. Daar staat weer 
tegenover, dat het transporteren van de 
steenkool nog wel eens moeilijkheden 
kan opleveren en dat er een forse erosie 
van de pijpenbundels kan optreden. 

In het algemeen zijn er mogelijkhe- 
den voor de wervelbedverbranding 
waar zwavelhoudende brandstoffen 
verstookt gaan worden en waar beper- 
kingen worden gesteld aan de zwavel- 
dioxide- en stikstofoxide-uitworp. Dit 
kan het geval zijn bij industrieën met 
een groot stoomverbruik, warmte/ 
krachtinstallaties voor de industrie of 
voor stadsverwarming en voor (kleine- 
re) eenheden voor de electriciteitsop- 
wekking. 

Stork Ketels kon onlangs een order 
boeken voor de bouw van een grote ke- 
tel voor Akzo Zout Chemie in Henge- 
lo. Deze installatie krijgt een capaciteit 
van bijna roo MWth. Dit betekent, dat 
er per jaar ongeveer honderdduizend 
ton steenkool verstookt gaat worden. 
Ter vergelijking: een kolengestookte 
electriciteitscentrale van 6oo MWe ver- 
bruikt ongeveer een miljoen ton kolen 
per jaar. Akzo is van plan per uur 115 
ton stoom te produceren met een druk 
van ruim Too atmosfeer en een stoom- 
temperatuur van s25 °C. Daarmee 
heeft het concern een van de grootste 
wervelbedinstallaties ter wereld in be- 
drijf. De stoom zal zowel voor de op- 
wekking van electriciteit als voor pro- 
cesstoom worden gebruikt. 

_Het gehele project kost circa 7o mil- 
joen gulden. Naast de gebruikelijke in- 





In de nieuwe installatie 
gaat men per jaar 


honderdduizend ton steenkool verstoken” 





WERVELBED, of gefluïdiseerd bed, in het midden tussen een gepakt bed (links) en 
een toestand van pneumatisch transport (rechts). In een gepakt bed rusten de deel- 
tjes nog op elkaar. Wordt de luchtstroom van onderen vergroot dan worden de 
deeltjes opgetild en ontstaan er wervelingen. Voert men de hoeveelheid doorge- 
voerde lucht nóg meer op, dan worden de deeltjes uit de reactor geblazen. 


vesteringspremies voor een dergelijk 
project komt een speciale financierings- 
steun van het NOK. Deze afkorting 
staat voor Nationaal Onderzoekpro- 
gramma Kolen. Dit onderzoekpro- 
gramma À raison van 7so miljoen gul- 
den moet ’de voorwaarden scheppen 
voor een verantwoorde herintroductie 
van steenkool in de Nederlandse ener- 
gievoorziening’. De NOK-steun heeft 
de gedaante van een tegemoetkoming 
in de hogere aanloop- en exploitatie- 
kosten en een risicodragende lening via 
de NEOM (de Nederlandse Energie 
Ontwikkelings Maatschappij). 

In 1986 zal de installatie in bedrijf wor- 
den gesteld. In overleg met de NEOM 
gaat men tijdens de eerste twee produk- 
tiejaren dan nog een demonstratie- en 
meetprogramma uitvoeren om meer 
inzicht te krijgen in de toepassingsmo- 
gelijkheden van wervelbedverbranding 
in de industrie. 

In feite is de installatie voor AKZO 
hetzelfde als de proefinstallatie die 
Stork voor TNO in Apeldoorn bouw- 
de; alleen is hij veel groter. Wat de 
brandstof betreft: er kunnen verschil- 
lende soorten kolen worden verstookt 
en ook bruinkooken petroleumcokes. 
Verder kan men de installatie opstarten 
met aardgas, dat ook als reservebrand- 
stof dient. 

De kolen worden in twee kolenmo- 
lens door middel van ronddraaiende 


kogels gebroken tot delen kleiner dan 6 
millimeter en met hete lucht gedroogd. 
De hete lucht dient tegelijkertijd voor 
het pneumatisch transport van kolen 
naar de 36 kolentoevoerpunten onderin 
het wervelbed. De kalksteen voor het 
wegvangen van de zwavel wordt bij de 
uitlaat van de molens aan de kolen- 
stroom toegevoegd. 

Een apart probleem vormt dan nog 
de regeling. Een gas- of oliebrander is 
over een groot gebied te regelen, maar 
dat geldt voor een gefluïdiseerd bed 
minder. De luchttoevoer mag niet te- 
veel variëren. Te hard ‘doorblazen’ le- 
lees verder op pagina 48. 


Een van de meest in het oog springende 
testinstallaties is die van TNO in Apel- 
doorn. Fabrikant was Stork, dat daar- 
mee de kans kreeg om de nodige erva- 
ring op te doen in de wervelbed techno- 
logie. Het prijskaartje van deze installa- 
tie vermeldt een bedrag van 5 miljoen 
gulden. Daarmee heeft TNO dan de be- 
schikking gekregen over een van de best 
geïnstrumenteerde en geautomatiseer- 
de research installaties ter wereld. 

De installatie bestaat uit een wervelbed- 
ketel die twee bedsecties van elk r vier- 
kante meter bevat. De beide secties 
kunnen onafhankelijk van elkaar wor- 
den bedreven. Het op te wekken ver- 
mogen is 4 MWth. 
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ULV moeizaam van de 


grond 


Nu de zomer in het land is, komt het Ultra Lichte Vliegtuig weer in het nieuws. Voorstan- 
ders zien er een ideaal recreatiemiddel in, tegenstanders roepen het beeld op van natuurgebie- 
den, waar de herrie niet van de lucht is. Voorlopig rijst het meeste lawaai echter op uit de ver- 
gaderzalen waar vergunningen en bestemmingsplannen worden besproken. 


Er hangt ons Nederlanders een 
nieuw fenomeen boven het hoofd, dat 
van het ULV, ofwel het Ultra Lichte 
Vliegtuig. Op zichzelf helemaal geen 
novum op luchtvaartgebied, begint dit 
voertuigje in Nederland nu enigszins 
voet aan de grond te krijgen. 

In Amerika sloeg het ULV al jaren gele- 
den aan: jaarlijks worden er zo’n tien- 
duizend verkocht, tegen een gemiddel- 
de prijs van ongeveer zevenduizend 
dollar per stuk. Daarmee past het ULV 
in het financiële budget van velen, die 
met een kleine investering hun ’Ameri- 
can Dream’ gerealiseerd zien. 

Al met al zijn er meer dan duizend 
ULV's op de markt, zoals te lezen valt 
in het onlangs uitgegeven overzicht Ul- 
tralight and Microlight Aircraft of the 
World. Ook wat dit betreft voeren de 
Amerikanen de ranglijst aan. 

Het eerste zeilvliegtuig, nog onge- 
motoriseerd, maakte overigens nog 
niet zo lang geleden zijn eerste spronge- 
tjes. De Duitser Otto Lilienthal: vol- 
bracht in de negentiger jaren van de vo- 
rige eeuw meer dan tweeduizend 
vluchten met toestellen die maar enkele 
tientallen kilo's wogen. Hij vloog elke 
keer zó langzaam en over zulke kleine 
afstandjes, dat de enthousiaste toe- 
schouwers vaak van de start tot de lan- 
Gn konden meerennen. 

De eerste gemotoriseerde zeilvlucht 
vond nog juist voor de eeuw wisseling 
plaats: Augustus M. Herring legde op 
11 oktober 1898 een afstand af van bijna 
honderd meter, met een tegenwind van 
veertig kilometer per uur — de eerste 
echte ULV vlucht. 

Enkele jaren later, in 1903, namen de 
gebroeders Wright het voortouw. Hun 
Flyer vloog duidelijk sneller dan 45 km 
per uur. Ook was het gewicht van het 
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toestel drastisch gestegen, tot 280 kilo. 
Met een grenzeloos doorzettingsver- 


mogen stapelden Orville en Wilbur 


vervolgens paardekracht op paarde- 
kracht. Vanaf dat moment was de 
vooruitgang niet meer te stuiten en 
ging de romantiek verloren aan de effi- 
ciency. 

Maar menigeen, die zich gewoonlijk 
in de tegenwoordige wide-bodies met 
drankje en film laat transporteren, heeft 
nog steeds die oeroude wens om zèlf de 
besturing ter hand te nemen, zèlf te 


vliegen. Dit ideaal kwam binnen hand- 
bereik voor grote groepen mensen, 
door het ontwerp van Francis Rogallo, 
die rond 1940 voor de Amerikaanse 
ruimtevaartorganisatie NASA de delta- 
vleugel construeerde. 

Oorspronkelijk wilde men met zo’n 
vleugel ruimtecapsules naar de aarde te- 
rugbrengen, maar zover is het nooit ge- 
komen. Rogallo bracht wat modifica- 
ties aan, en schiep daarmee het zeil- 
vliegtuig, zo eenvoudig en doordacht 
van constructie dat de mensen er goed- 


FOKKER SPIDER’, ofwel Spin’ uit 1910, zo men wil een van de eerste Ultra Lich- 
te Vliegtuigen in Nederland. Anthonie Fokker bouwde de Spin thuis en legde daar- 
mee de basis voor een geavanceerd bedrijf. 
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koop en veilig mee konden vliegen. 
Binnen korte tijd deden duizenden 
mensen over de gehele wereld ervaring 
op met Rogallo’s geesteskind. Tegen- 
woordig zijn we al aan de derde genera- 
tie toe van het Rogallo-vliegtuig en 
mag het resultaat perfect worden ge- 
noemd. 

Om met een zeilvliegtuig een redelij- 
ke tijd in de lucht te kunnen blijven is 
méér nodig, dan de lift (opwaartse 
kracht) die het vleugelprofiel oplevert. 
Hiervoor staan twee mogelijkheden 
open. 

Allereerst kan men met voldoende ther- 
miek flink hoogte winnen. Thermiek is 
de opgaande luchtstroming die bij- 
voorbeeld ontstaat wanneer lucht op 
een bepaalde plaats warmer is dan de 
omgevingslucht. Warme lucht heeft 
een kleinere dichtheid, is dus lichter, en 
heeft dus de neiging om op te stijgen. 
De ervaren vlieger zal daarom het liefst 
onder cumulusbewolking vliegen, 
want deze wolkensoort geeft thermiek 
aan. 

Ten tweede zijn er plaatsen waar de 
heersende wind door obstakels gedwon- 
gen wordt om op te stijgen. In Neder- 
land zijn hiervoor onder meer de dui- 
nen bij IJmuiden en Zoutelande ge- 
schikt. De wind moet dan wel vrijwel 
recht op het duin staan; dat betekent 
voor de twee genoemde plaatsen res- 
pectievelijk noordwesten- en zuidwes- 
tenwind. Dan is er ook nog een kunst- 
matig duin op de Maasvlakte, waarbo- 
ven met noordenwind ’gesoard’ kan 
worden. 

De wind mag overigens noch te sterk, 
noch te zwak zijn. In het eerste geval 
kom je onherroepelijk op het strand te- 
recht, in het tweede geval loop je het ri- 
sico om achter het duin terecht te ko- 
men. De wervelingen die daar in de 
lucht aanwezig zijn, maken het vliegen 
achter het duin gevaarlijk, zo niet on- 
mogelijk. 

Al met al is Nederland voor de pure 
zeilvlieger allesbehalve een paradijs. 
Vandaar dat men mogelijkheden zocht 
om met gemotoriseerde zeilvliegtuigen 
het luchtruim te kiezen. Vanaf het be- 
gin van de zeventiger jaren probeerden 
de liefhebbers de vele technische pro- 
blemen die nu opdoken, volgens trial 
and error te lijf te gaan. 

Aanvankelijk gebruikten ze kleine, één- 
cilinder-tweetaktmotoren, met een 
vermogen van zo’n 12 pk. Meestal wa- 
ren deze types afkomstig van skelters, 





) 
Francis Rogallo construeerde rond 1940 


de eerste deltavleugel 
voor de Amerikaanse NASA.” 


FIREBIRD Mr, een toestel van Duits ontwerp en Zwitserse makelij. Dit is het eer- 
ste toestel dat volgens de RLD/KNV vl keuring voldeed aan de 60-dB(A)-eis. Het is 
een twee-assig bestuurd ULV, met een canard-voorvleugel die het tot een veilig en 
gemakkelijk te besturen kistje maakt. | 
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LUCHTVAART )De luchtwervelingen achter een duin 
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TWEEZITTER van het merk Firebird, een toestel dat al wel in Duitsland vliegt, 
maar nog niet voldoende stil is om in Nederland te worden toegelaten. Tweezitters 
zijn volgens de Nederlandse regelgeving uitsluitend toegelaten voor instructiedoe- 
leinden. KE 


OVERTREDING begaan door een ULV-piloot: laagvliegen mag niet. De mini- 
mumhoogte voor een ULV is 150 meter en boven de bebouwde kom mag in het 
geheel niet gevlogen worden. Op zichzelf is daarmee nog niets over de veroorzaak- 
te geluidshinder gezegd, want die blijkt ook afhankelijk te zijn van allerlei psycho- 
logische en sociaal-economische factoren. 


maken het vliegen daar 


gevaarlijk, zoniet onmogelijk.” 


motorzagers of stäandmotoren van klei- 
ne generatoren. Al of niet verder opge- 
voerd leverden deze motoren hun 
maximale vermogen bij toerentallen 
van soms meer dan 9 ooo rpm. Omdat 
de tips van de propellerbladen de ge- 
luidssnelheid niet mogen overschrijden 
moest de propellerdiameter kleiner zijn 
dan een halve meter. ï 

Het liefst blijft men wat de tips betreft 
onder de 250 m/s, omdat daarboven de 
efficiëntie drastisch afneemt en het la- 
waai oorverdovend wordt. 

Na verloop van tijd ging men grotere 
vermogens monteren, die afgegeven 
worden aan steeds grotere, langzamer 
draaiende propellers. Anno 1984 weegt 
de gemiddelde motor ongeveer 40 kilo, 
en wekt men een vermogen op van 25 
pk. De gemiddelde propeller heeft een 
diameter van anderhalve meter en 
maakt zo’n tweeduizend omwentelin- 
gen per minuut. 

Voor een éénzitter-ULV is echter altijd 
een statische trekkracht nodig van 60 
tot 70 kg op z'n minst. Om bij gelijk- 
blijvende trekkracht het lawaai te ver- 
minderen ‘zoekt men nu steeds meer 
zijn heil in nóg grotere propellers, die 
dan bij een lager toerental draaien. 
Een prachtig voorbeeld is hier de Gossa- 
mer Albatross, het toestel dat over het 
kanaal ’gefietst’ werd; de omwentelin- 
gen van de propeller waren met het oog 
te volgen! 

Onder meer uit veiligheidsoverwe- 
gingen komen er steeds krachtiger mo- 
toren. Zo kan het kruisvermogen bij 
een wat lager toerental afgegeven wor- 
den, waardoor de kans op slijtage en 
oververhitting afneemt. 

Een viertaktmotor ligt eigenlijk voor 
de hand, en af en toe experimenteert 
men hier ook wel mee. Zo vloog tijdens 
de eerste Ralley van Londen naar Parijs 
in september 1982 een ULV met een 
Volkswagenmotor. In Frankrijk treffen 
we nog wel eens een versie aan met een 
’gestripte’ Eend- of Visamotor. Helaas 
leveren deze motoren voor hun ge- 
wicht maar een povere prestatie. 
Anderzijds gebiedt de eerlijkheid te 
zeggen, dat er ook niet echt veel onder- 
zoek aan de viertaktmotor wordt ver- 
richt; de meeste fabrikanten hebben wel 
wat anders aan hun hoofd dan research 
en development om het geluidsniveau 
te verlagen. In de VS is dat immers nau- 
welijks een probleem, althans tot nu 
toe. 

Toch zien enkele firma’s hier in de 
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In de Verenigde Staten ontwikkelen 


twee bedrijven 


een speciale ULV viertaktmotor.” 


toekomst nog wel problemen komen, 
zoals Eipper Formance, fabrikant van 
de wereldberoemde Quicksilver, dat 
samen met Lotus Cars een speciale 
ULV-viertakt ontwikkelt. 

De verwachtingen omtrent deze motor 
zijn hooggespannen. Zo zal de propel- 
ler bij wijze van primeur rechtstreeks 
door de nokkenas worden aangedre- 
ven, zodat met een minimum aan extra 
voorzieningen een toerentalreductie 
van 2:1 wordt verkregen. 

Op de jaarlijkse gigantische ULV- 
show in Oshkosch in de VS toonde 
men vorig jaar al een realistische mock- 
up van deze motor. Volgens de laatste 
berichten zijn de eerste vluchten ook al 
met succes uitgevoerd. 

In Europa speelt het geluid dat een 

ULV produceert wèl een grote rol. Al- 
lerlei groeperingen, zowel pro- als con- 
tra, hangen breedvoerige betogen op 
aan decibelwaarden die op de meest uit- 
eenlopende wijzen zijn gemeten of sim- 
pelweg bedacht zijn. 
Punt van discussie is niet zozeer de ge- 
luidsproduktie, maar de geluidshinder 
die ULV's zouden kunnen veroorza- 
ken. 


Talloze onderzoekingen over de hele 
wereld hebben uitgewezen, dat hinder 
door vliegtuiglawaai slechts ten dele 
een functie is van het geproduceerde ge- 
luid. Psychosociale en sociaal-econo- 
mische factoren wegen vaak veel 
zwaarder. 

Mensen die economisch, of door mid- 
del van hun hobby aan de luchtvaart ge- 
bonden zijn scoren in het algemeen zeer 
laag op de hinderbelevingsschaal, voor 
principiële tegenstanders kan echter het 
minste geluid al een bron van ergernis 
zijn. Zo hebben rond het vliegveld Hil- 
versum wel eens mensen geklaagd over 
het geluid van oversuizende zweef- 
vliegtuigen. 

Voor ULV's is de relatief geringe snel- 
heid dan nog van belang: het geluid kan 
hinderlijk worden door de duur ervan 
— men vergelijke de situatie met die van 
de beruchte bromvlieg in het slaapver- 
trek. : 

Al met al zijn er voldoende ingre- 
diënten aanwezig voor een oeverloze 
discussie tussen de diverse belangenor- 
ganisaties. In Nederland bracht de 
Stichting Natuur en Milieu een Nota 
uit (Vroemm) waarin op beperkte 
gronden werd geconcludeerd dat hier 
geen plaats is voor ULV's. Eén van de 


argumenten was, dat het geluid nooit 
voldoende zou kunnen worden terug- 
gebracht. 

Maar juist op dit punt is er de laatste tijd 
veel succes geboekt. Rijks Luchtvaart 
Dienst en de Koninklijke Vereniging 
voor Luchtvaart hebben tientallen me- 
tingen verricht aan evenzovele ULV's. 
De resultaten hiervan wijzen duidelijk 
uit, dat het mogelijk is — zij het met pijn 
en moeite — om aan de huidige zeer 
strenge norm te voldoen. 

Een probleem voor de UL V-aanhan- 
gers vormen dan nog de terreinen. In de 
VS mag iedereen in principe vanaf zijn 
of haar achtertuintje opereren, maar de 
Nederlandse eisen zijn strenger. De mi- 
nimumafmetingen van een ULV-veld 
zijn hier so bij 200 meter, terwijl er ook 


‚ met betrekking tot de bebouwing in de 


omgeving beperkingen gelden. Het ge- 
middelde achtertuintje komt dus be- 
paald niet in aanmerking. 

Daar komt bij, dat het ULV-veld ook 
moet passen in een langetermijn-be- 
stemmingsplan. Provinciale Staten, 
Burgemeester en Wethouders, en de 
eigenaar van het terrein moeten allen 


LUCHTVAART 


een akkoordverklaring voor een perio- 
de van tien jaar ondertekenen. 

Hoewel in principe groen licht is ge- 
geven voor 24 velden (twee per provin- 
cie) zijn er momenteel slechts drie ope- 
rationeel. Twee daarvan, Budel en Le- 
lystad, zijn dan nog gewone vliegvel- 
den. Dit aspect vormt de grdotste zorg 
voor de KNVvL, die al vele tientallen 
velden vergeefs aanvroeg en ettelijke 
bestaande velden afgekeurd zag door de 
plaatselijke inspecteurs van “Volksge- 
zondheid. 

Misschien zullen de meeste moge- 
lijkheden voorlopig dan ook meer via 
het professionele gebruik ontstaan. Zo 
maakte de Koninklijke Zuidholland- 
sche Maatschappij tot Redding van 
Drenkelingen (ZHRM) op 19 mei jl. 
bekend, dat zij ULV's wil gaan inzetten 
om bijvoorbeeld vermiste surfers en 
niet tijdig teruggekeerde hengelaars op 
te zoeken. 

Helikopters van de marine stijgen, uit 
bezuinigingsoverwegingen, namelijk 
alleen nog maar op in geval van een echt 
noodgeval. In onzekere gevallen zet de 
ZHRM daarom maar de ’eigen lucht- 


GOSSAMER ALBATROSS, een vliegfiets waarmee de Californiër Bryan Allen op 
12 juni 1979 het Kanaal overstak. Met een menselijk vermogen van '/, pk hield de 
26-jarige wielrenner het 25 kilo wegende vliegtuig in de lucht, met een gemiddelde 
snelheid van 17 kilometer per uur. 
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macht’ in, vanaf een veldje in Ouddorp. 
Concessie aan de omgeving is, dat de 
vliegtuigjes in rechte lijn naar de zee 
moeten vliegen, om het duingebied zo 
weinig mogelijk te verstoren. 

Bij slecht weer (regen, harde wind) kan 
er maar beter niet gevlogen worden, 
maar dan zullen de watersporters en 
hengelaars zich ook niet en masse op zee 
begeven. 

Ook fotografie vanuit de lucht ten 
dienste van bijvoorbeeld de landbouw 
behoort tot de mogelijkheden. Het ITC 
in Enschede (International Training 
Centre), waar jaarlijks honderden stu- 
denten uit tientallen landen worden op- 
geleid op het gebied van het waarne- 
men vanuit de lucht, probeert het ULV 
dan ook te promoten. Immers, het kos- 
tenaspect telt zwaar voor ontwikke- 
lingslanden en die vormen het primaire 
doelgebied van het Enschedese insti- 
tuut. 

Zoals altijd hebben de militairen 
eveneens hun oog op het speelgoed la- 
ten vallen. Er is al een Palestijnse aanval 
op Israëlisch grondgebied gemeld 
waarbij van ULV's gebruik werd ge- 
maakt. De Duitse Luftwaffe heeft de Fi- 
rebird Mi geselecteerd voor toepassing 
binnen de krijgsmacht. Op de Parijse 
luchtvaartshow was dit jaar een ULV 
opgesteld met twee raketten als ’nutti- 
ge’ lading en een soldaat als piloot. 

Of het ULV in Nederland uiteinde- 

lijk ècht van de grond zal komen valt 
echter nog maar te bezien. We wonen 
dicht op elkaar, de bezwaren van het in- 
dividu tellen zwaar. Dat is niet de meest 
ideale voedingsbodem om een cultuur 
van ULV's op te kweken. 
De voorstanders kunnen een redelijke 
hoeveelheid mankracht op de been 
brengen, maar staan er financieel min- 
der florissant voor. Amerikaanse toe- 
standen zijn in Nederland dan ook niet 
te verwachten. 

Er zijn nu, ruim een jaar na de oprich- 
ting van de afdeling Ultra Lichte Vlieg- 
tuigen van de KNVvL, nog geen dertig 
goedgekeurde toestellen. De afdeling 
telt bijna driehonderd leden, maar 
slechts veertig zijn volledig gebrevet- 
teerd. Anno 1990 zullen er dan ook 
maximaal vijfhonderd goedgekeurde 
toestellen zijn en niet meer dan twee- 
maal zoveel gebrevetteerde piloten. 
Die piloten zullen flink wat in hun mars 
moeten hebben, in tegenstelling tot ve- 
le, zoniet de meeste collega’s in andere 
landen. 


'De ZHRM gaat ULV's inzetten 


Er is een medische keuring en men 
moet voldoende theoretische kennis en 
praktische vaardigheid bezitten. Het 
theoretisch examen wordt afgenomen 
door de Rijks Luchtvaartdienst, en is 
vergelijkbaar met de test voor andere 
takken van luchtsport. Om in een Ces- 
sna te kunnen vliegen eist de RLD vrij- 
wel dezelfde kennis van aerodynamica, 
luchtvaartwet, meteorologie en navi- 
gatie als voor ongeacht welke Ultra- 
light. 


om vermiste surfers 
op Zee te gaan zoeken. 


Haken en ogen alom dus, wat betreft 
het vliegen met ULV's. Vijf jaar gele- 
den, in 1979, deed het eerste toestel in 
Nederland aarzelend zijn intrede. 
Sindsdien hebben de diverse belangen- 
groeperingen hun stellingen betrok- 
ken. De komende jaren zullen moeten 
uitwijzen of het huidige ULV-plantje 
verder opgekweekt zal kunnen wor- 
den, of lijdzaam zal verkommeren. 


Nadere informatie: KNVvL, Jozef Israëlsplein 8, Den Haag 
(070-245457). 


DUWPROPELLER (achter de hoofdvleugel) met als voordeel, dat de piloot van 
het ULV niet in de schroef wind zit. De efficiëntie van deze propellers is lager dan 
die van ‘’trekpropellers’, omdat de luchtstroom nu al enigszins door de vleugels 
verstoord is. Men maakt de propellerdiameter zo groot mogelijk om de geluids- 


produktie terug te dringen. 
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Scheepslading ijzer kan 


in brand roesten 


Stelling: ijzer kan spontaan verhit raken en in brand vliegen. ’Onjuist’, zegt de leek. Hij 
kan het zich nauwelijks voorstellen. 'Juist’, zegt de deskundige, en hij legt de rapporten op 


Op 9 juni 1981 arriveerde in de haven 
van Vishakhapatnam, aan de oostkust 
van India, het Panamese vrachtschip 
Sanix Ace. Het was afkomstig uit Ja- 
karta. Toen de dekluiken werden ge- 
opend, sloeg er een verzengende hitte 
uit de ruimen. De lading: DRI-pellets, 
(Direct Reduced Iron, een soort ruw- 
ijzer in de vorm van korrels of knik- 
kers, vrij poreus, die als grondstof voor 
de staalproduktie dient). 

Het bleek ondoenlijk de ruimen van het 
schip onder water te zetten, omdat het 
daarvoor te zwaar beladen was. Dus 
werd ontscheept wat er met grijpers te 
ontschepen viel, waarna de Sanix Ace 
buitengaats werd gebracht en voor an- 
ker ging. De resterende pellets in de rui- 
men, ong eveer soo ton, smeulden nog 
steeds — en bleven dat bijna een maand 
lang doen. De geloste pellets op de wal 
smeulden ook een maand na. 

Nadat het schip begin juli aan de kade 
was teruggekeerd, waren de pellets ver- 
smolten tot één hechte massa die moest 
worden losgebroken. In de rapportage 
wordt gezegd dat bij de bestrijding van 
de brand gangbare blusmiddelen als 
water, schuim en droogpoeder vrijwel 
geen effect sorteerden. 

Uitvoeriger gedocumenteerd is het 
geval van zelfontbranding aan boord 
van de Agios Giorgis, een Grieks 
vrachtschip dat op 18 september 1979 in 
het Amerikaanse New Haven binnen- 
liep. Twintig dagen eerder was het 
schip in Chicago goeddeels geladen met 
draaisels: afval van de staalindustrie en 
ook een grondstof — zij het een secun- 
daire — voor de produktie van nieuw 
staal. De Agios Giorgis kwam in New 
Haven om te worden afgeladen met 


overig schroot (echter geen draaisels). 


Tijdens het laden werd plotseling vast- 
gesteld dat de temperatuur dieper in de 


ruimen opliep tot boven de 65 °C, en 
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tafel. 
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binnen enkele uren werden waarden 
van meer dan 100° gemeten. 

In de daarop volgende dagen — waar- 

in havenautoriteiten druk overlegden 
wat er met deze hete aardappel diende te 
geschieden — steeg de temperatuur tot 
tegen de 540°. En dat terwijl inderhaast 
was berekend dat de scheepshuid het bij 
ongeveer 700° zou begeven. Besloten 
werd de drie ruimen waarin zich de 
grootste hitteontwikkeling voordeed 
geheel blank te zetten. 
Daarna zakte de temperatuur geleide- 
lijk tot ongeveer 90° en kon de Agios 
Giorgis koers zetten naar het nabij gele- 
gen Newark, waar de lading werd ont- 
scheept. Daarbij viel op dat de draaisels, 
die meer dan tien dagen onder water 
waren geweest, in de open lucht op- 
nieuw leken op te gloeien en rook en 
stoom afgaven. 

Warmte-ontwikkeling in scheepsrui- 

men — volgestouwd met bulkgoed, 
wel te verstaan — is op zich een bekend 
gegeven. 'Een rookwolkje uit het ruim 
is niet iets waarvan iedereen in paniek 
raakt’, aldus een woordvoerder van de 
Stichting Nederlands Maritiem Insti- 
tuut te Rotterdam. Anders gezegd: re- 
ders, zeevarenden en havenautoriteiten 
kennen het gevaar van spontane verhit- 
ting in bulklading, maar hebben er niet 
echt slapeloze nachten van. Immers, 
enige zorgvuldigheid en naleving van 
de voorschriften bij de verscheping 
voorkomt ongelukken. 
Toch vormden de beschreven voorval- 
len, en een aantal andere, de aanleiding 
tot een nieuw Amerikaans onderzoek 
naar het verschijnsel van zelfopwar- 
ming van scheepsladingen ijzer. Daar- 
over dadelijk meer. 

Bij zelfopwarming gaat het om twee 
verschillende verschijnselen. Het ene, 
dat elke tuinier in zijn composthoop 
kan waarnemen, is broei. Daarbij is niet 


altijd zuurstof nodig. Ladingen waarin 
broei kan optreden zijn graan, olienou- 
dende zaden en fruit (bananenschepen 
zijn bijvoorbeeld uitgerust met speciale 
koelinstallaties). 
Broei bij dit soort ladingen wordt in de 
hand gewerkt door gebrek aan ventila- 
tie. Dit is een van de redenen waarom 
de Scheepvaartinspectie reders en kapi- 
teins wijst op het risico van zuurstof- 
arme ruimten. Genoemde ladingen 
staan bij de inspectie te boek als gevaar- 
lijke stoffen, die volgens tal van voor- 
schriften dienen te worden behandeld. 
Evenzeer gevaarlijk kunnen scheep- 
sladingen ijzer- of staalafval en DRI- 
pellets zijn. Uit ervaringen met de ver- 
scheping van draaisels, boorsels en 
krullen is ook al lange tijd bekend dat de 
lading spontaan kan verhitten. Het gaat 
hier om zelfopwarming door oxidatie, 
zeg maar: roesten. 
Het is een ander verschijnsel dan broei, 
maar voor leken lijkt het op elkaar. 
De afvalprodukten van de metaalver- 
werkende industrie dienen — naast 
ruwijzer — als secundaire grondstof 
voor de staalproduktie: voor de proces- 
beheersing in de staaloven en als middel 
ter beïnvloeding van de staalk waliteit. 
Aangezien de wereldstaalproduktie na 
de Tweede Wereldoorlog enorm is ge- 
groeid, is de handel in en dus ook het 
zeetransport van grondstoffen nave- 
nant toegenomen. | 
Treedt in een scheepsruim vol draaisels 
ongewenste hitte-ontwikkeling op, 
dan wijst men broei doorgaans weer als 
oorzaak aan. Broei in de vettige veront- 
reiniging aan de ijzerdeeltjes. Want bij 
metaalbewerkingen als draaien en bo- 
ren wordt als koelmiddel boorolie ge- 
bruikt, die aan het afval kleeft en daar- 
mee in het scheepsruim terechtkomt. 
Volgens het Amerikaanse onderzoek is 
dit echter van ondergeschikt belang. 
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In de afgelopen jaren is DRI — ook 
wel sponsijzer genoemd — beschikbaar 
gekomen als grondstof voor de staal- 


produktie. 


Een aantal gevallen van oververhitting 
of zelfontbranding van ladingen DRI- 
pellets gaf stof tot nadenken. Immers, 
aan DRI kleeft geen boorolie, er kan 


SCHEEPSLADING kan in brand roesten wanneer de warmte die vrijkomt bij een 
bepaald soort chemische reacties, niet voldoende wordt afgevoerd. De betreffende 
reacties lopen sneller, naarmate de temperatuur stijgt. 
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’De temperatuur in de ruimen 
van de Agios Giorgis 
steeg tot 540 °C. 


geen sprake zijn van ’broei’ zoals bij 
draaisels, en dus moest er naar andere 
oorzaken worden gezocht. 

Na een Amerikaans onderzoek, waarbij 
een wetenschappelijk model voor 
spontane verhitting van ijzer is opge- 
steld, heeft de discussie over de beveili- 
ging van zeetransporten ‘een nieuwe 
wending gekregen. De onderzoekers, 
verbonden aan de National Academy of 
Sciences, schrijven de spontane verhit- 
ting toe aan oxidatie: de chemische 
reactie tussen zuurstof en een andere 
stof, in het onderhavige geval ijzer. 
Bij de oxidatie van ijzer is niet alleen 
zuurstof, maar ook water vereist. De 
reactie heet exotherm, wat wil zeggen 
dat er warmte bij vrijkomt. 

Bij het vervoer van kleine ijzerdeeltjes 
spelen twee problemen: ten eerste dat 
de oxidatiewarmte niet kan ontsnap- 
pen, en ten tweede dat het oxidatiepro- 
ces in een warme omgeving versnelt. 
Op grond van een fiks aantal variabelen 
hebben de Amerikaanse onderzoekers 
een model opgesteld, volgens hetwelk 
zich in een lading draaisels of DRI-pel- 
lets zoveel warmte ontwikkelt dat het 
proces zich versnelt en de temperatuur 
tot ongehoord hoge waarden oploopt. 
De variabelen die bij dit proces een rol 
spelen zijn de grootte van de ijzerdeel- 
tjes, de poreusheid aan het oppervlak, 
de dichtheid van de lading, luchtstro- 
mingen, de vochtigheidsgraad en de 
eventuele aanwezigheid van een laagje 
roest (want is oxidatie gevolgd door 
roestvorming, dan is er een buffer tegen 
snelle verdere oxidatie ontstaan). 

In hun verslag zeggen de onderzoe- 

kers dat draaisels en DRI-pellets vooral 
wegens de grote verhouding tussen uit- 
wendige oppervlakte en volume zo vat- 
baar zijn voor versnelde oxidatie — 
draaisels omdat ze zo klein, DRI-pellets 
omdat ze zo poreus zijn. En wat interes- 
sant is: bij de spontane verhitting van 
draaisels noemen de onderzoekers de 
invloed van vettige, organische veront- 
reiniging (boorolie) van ondergeschikt 
belang. 
Ze spreken dan ook niet — zoals men 
dat bij broei pleegt te doen — van het 
risico van zuurstofarme ruimten, maar 
wijzen juist op het gevaar van aanwezi- 
ge zuurstof. 

Spontane verhitting zou dan ook te 
voorkomen zijn door de scheepsruimen 
hermetisch af tesluiten en de aanwezige 
zuurstof te verdringen door zogenaam- 


lees verder op pagina 48. | 
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ONDERWATERVOERTUIGEN 


De onderwaterwondertjes 
van een Zeeuwse 


COnNstrUEteur 


Nereid, Portunus en Triglia, het zijn allemaal namen van onderwatervehikels die ontworpen 
en gebouwd zijn door een minuscuul Zeeuws bedrijfje met de al even vreemde benaming Ska- 
doc. Onder aanvoering van directeur Lok, afgestudeerd en gepromoveerd op de TH Delft, spe- 
cialiseert men zich in het verrichten van onderwaterwonderen. Onder meer voor Rijkswater- 
staat, dat maar al te graag de hulp van deze ’troubleshooter’ inriep bij de aanleg van de storm- 


Donderdag 3 mei, half acht ’s mor- 
gens, op weg naar Yerseke in Zuid-Be- 
veland. De pijlerdam is weer in het 
nieuws. Vandaag wordt de eerste be- 
tonnen verkeerskoker geplaatst, tussen 
het landhoofd op Schouwen-Duiven- 
land en de noordelijkste pijler in de 
stroomgeul Hammen. Dat is de pijler 
die op ro augustus van het vorig jaar als 
eerste op de zeebodem werd neergezet. 

Vanwege die pijlers zijn we op pad 
gegaan naar het tienmansbedrijfje Ska- 
doc en wel speciaal naar directeur dr. ir. 
H. H. Lok. 'Een echte Willie Wortel’, 
had men eerder bij Rijkswaterstaat ge- 
zegd, ’de bescheidenheid zelve’, zo valt 
in het Reformatorisch Dagblad (!) te le- 
zen. Ofwel een uitvinder pur sang die 
desondanks met beide benen op de 
grond is blijven staan. 

Skadoc opereert vanaf het industrie- 
terrein van Yerseke. Een felgele onder- 
zeeër op een grasveldje markeert de in- 
gang van de werkplaats. 

Aan de andere kant van de weg een 
uiterst sober gebouw, de burelen. We 
worden binnengelaten in een groot, 
kaal vertrek. Geen spullen voor de ra- 
men, geen peperdure fauteuils, maar 


UITVINDER van onderwatervehikels 
én succesvol ondernemer is dr. ir. H. H. 
Lok, directeur van Skadoc uit Yerseke. 
De naam Skadoc betekent overigens 
niets; ’je kunt het in alle talen uitspre- 
ken, dat is makkelijk’, aldus Lok. 
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vloedkering in de Oosterschelde. 


MICHAËL NIEUWESTEEG 


wèl een stuurrad dat tegen de muur 
leunt en een opgedoken amfora van een 
meter hoog. Her en der hangen wat 
vergeelde kranteknipsels over de 


vreemde onderwatervehikels die hier al 
in het verleden zijn uitgedokterd. 

Dr. ir. H. H. Lok is een gedrongen 
man, met een bedeesde stem. Je zou 
haast zeggen, een no-nonsense type. In 
afwachting van de vragen steekt hij een 
sigaar op. 


Lok komt van oorsprong uit de appara- 
tenbouw. Hij studeerde in Delft en pro- 
moveerde daar ook in 1961. Mijn spe- 
cialiteiten waren afdichtingen en ver- 
bindingen, het hogedruk-werk. Na 
m’n promotie heb ik een tijdje bij DSM 
in Geleen gewerkt aan dergelijke pro- 
blemen, maar uiteindelijk zag ik er toch 
meer in om voor mezelf te beginnen. Ik 
was al sportduiker, mijn vader is visser 
op de Zuiderzee geweest. Kortom, als 
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We zijn naar Yerseke gegaan 
omdat daar 
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diep en redelijk helder water was” 


ik langere tijd ergens zonder water zit 
voel ik me niet lekker.” 

Dat was in 1965. Lok begon met een 
viertal discipelen met onderzoek voor 
onder meer het ISPRA in Italië, een on- 
derzoeksinstituut van de samenwer- 
kende atoomindustrie. 

Uit de winst kon het eerste onderwater- 
vehikel gebouwd worden. Tegelijker- 
tijd was Lok adviseur van de Appara- 
ten- en Ketelfabriek in Den Haag, die 
later naar het Zeeuwse Goes verhuisde. 
‘Daarvoor heb ik nog een paar leuke 
dingen gedaan, bijvoorbeeld toen een 
Oostduitse fabrikant problemen kreeg 
met z'n hogetemperatuur- en hoge- 
drukreactoren en warmtewisselaars.” 
In het kort kampten de Duitsers met 
lekkage, omdat de verschillende mate- 
rialen waaruit deze apparaten zijn ge- 
maakt niet evenveel uitzetten als de 
temperatuur stijgt. Lok ontwierp een 
soort bewegende afdichting, waarvoor 
de Duitsers hem nog steeds dankbaar 
zijn. 

Maar uiteindelijk kwam er ook aan de 
samenwerking met de Apparatenfa- 
briek een eind; de NV Lok kwam op 
eigen benen te staan. Lok: "Toen zijn we 
naar Yerseke gegaan, vooral omdat er 
diep water voorhanden is en omdat het 
water redelijk helder is. En de omge- 
ving beviel me wel.” 

Samen met Wilton-Fijenoord ging men 
de off-shore in. De onderzeeër voor de 
deur blijkt nog van deze periode af- 
komstig te zijn. Het gevaarte, Nereid 
330 genaamd, werd destijds ontworpen 
met het doel een zo laag mogelijk eigen 
gewicht te paren aan een zo hoog mo- 
gelijke nuttige lading. 

Door de draagarm op een slimme plaats 
aan te brengen is dat heel aardig gelukt. 
Het vaartuig weegt elf ton en kan 
tweeëneenhalve ton gecontroleerd om- 
hoog en omlaag brengen. Met de 
draagarm kan de bemanning de lading 
zodanig bewegen, dat het zwaartepunt 
altijd loodrecht onder de boot komt te 
liggen. Het vehikel mag dan nog wel in 
de dwarsrichting nog iets hellen, maar 
dat hindert nauwelijks bij het manoeu- 
vreren. : 

Skadoc versus Wilton-Fijenoord, is 
dat niet zoiets als de muis die brulde? 
Lok vindt van niet: zijn club is veel en 
veel flexibeler. 

'Ons grote voordeel is, dat we snel een 
prototype kunnen bouwen en verande- 
ren. Je moet gewoon iets bedenken, en 
ermee beginnen, dat is belangrijk. Al- 





DE PORTUNUS werd gebouwd voor het Oosterscheldeproject om de funder- 
ingsmatten te controleren waarop de pijlers rusten. Boven water weegt de Portu- 
nus circa tien en onder water vijf ton. Normaal rijdt het apparaat op rupsbanden, 
maar voor het uitvoeren van grotere afwijkingen van de rechtelijn zijn er vier 
zwenkwielen aangebracht. De besturing kan vanaf het begeleidingsschip Wijker 
Rib gebeuren, maar de Portunus kan ook automatisch een vooraf geprogram- 
meerd rijpatroon volgen. 


PLAATS VAN HANDELING voor de Trigla, ook wel vliegende muis genoemd, 
is de holte die aanwezig is tussen pijlervoet en de funderingsmat in de Oosterschel- 
dedam. Voordat deze ruimte volgestort kan worden met beton moet er gecontro- 
leerd worden of er geen zandkorrels of mosselen aanwezig zijn. De Trigla wordt 
nu onder druk in de ruimte onder de pijler gesluisd om vervolgens door de vijfen- 
dertig centimeter hoge ruimte te zwemmen. 
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ONDERWATERVOERTUIGEN 


)Heb je eenmaal een. constructie gezien 
dan is het moeilijk 
om je daaraan te onttrekken” 





DRIJFBLAAS 








VERLICHTING 


SPIEGEL EN MOTOR 





lereerst moet je zèlf denken, je moet 
niet alvast kijken wat er is. Heb je na- 
melijk eenmaal een constructie gezien, 
dan wordt het ontzettend moeilijk om 
je daaraan te ontrekken.” 

"We maken een ontwerp, dat uitmondt 
in een schets die naar de werkplaats kan. 
Van tevoren weet je natuurlijk een aan- 
tal componenten en voel je ook wel aan 
waar de problemen zitten. Het model 
maken we bijna altijd op ware grootte. 
Dan gaan we testen.’ 

Volgens Lok heeft het weinig zin om 
voor dit soort werk steeds maar om de 
hete brij heen te lopen, bijvoorbeeld 
door reeksen computermodellen te 
ontwikkelen. 

Door alvast iets te bouwen krijg je ge- 
voel voor het probleem, al is het na- 
tuurlijk de kunst om zo goed mogelijk 
te ‘prikken’. 

Lok bespreekt met een nauwelijks on- 
derdrukt gevoel van welbehagen het 
geval van het Camel Laird One Million 
Pound Underwater Vehicle. Dit apparaat 
zou op wielen over de zeebodem moe- 
ten rijden en daarvoor wilde de Britse 
overheid wel in de buidel tasten. Het 
werd op de tekentafel gezet, besproken, 
gemodificeerd, geëvalueerd, er werd 
gebrainstormd, de ontwerpers in het 
trotse Albion lieten niets aan het toeval 
over. 

Uiteindelijk werd het vehikel dan ge- 
bouwd en uitgeprobeerd. Toen bleek 
dat er iets helemaal fout zat met de sta- 
biliteit van de constructie: de wagen 
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DE TRIGLA, ook wel vliegende muis genoemd, werd voor een aanzienlijk bedrag 
ontwikkeld in opdracht van Rijkswaterstaat. Dat leidde bijna tot een financiële ca- 
tastrofe: later bleek namelijk dat het onmogelijk zou zijn geweest om het inspec- 
tievoertuigje te bouwen, wanneer de diameter ook maar iets kleiner gekozen had 


moeten worden. 


viel gewoon om. Lok, met een brede 
grijns: ‘ze hebben het ter plaatse ver- 
schroot! 

Tenslotte heeft het maken van proto- 
types het grote voordeel, dat je poten- 
tiële klanten alvast enigszins kunt laten 
zien wat er gepresteerd kan worden. 
Op deze manier kwam Lok ook in con- 
tact met de ingenieurs van Rijkswater- 
staat, die een voertuigje zochten waar- 
mee ze de funderingsmatten van de 
stormvloedkering in de Oosterschelde 
konden inspecteren. Lok demonstreer- 
de zijn prototype, Rijkswaterstaat hap- 
te toe en zo werd de Portunus (zwem- 
krab) geboren. 

De Portunus bestaat uit twee delen: 


het eigenlijke voertuig en deanspectie- - 


wagen die daaraan is bevestigd. De in- 
spectiewagen draagt drie zogeheten 
‘Klar Sicht Vorsatz'-blokken. Elk blok 
dient als lichtvlak en groothoeklens 
voor de twee zwart-witcamera’s die 
hun beelden via de navelstreng doorge- 
ven aan het begeleidende schip. Aan de 
wagen zijn ook de sensoren bevestigd 
voor het meten van de dikte van even- 
tuele zandlagen. Topsnelheid van het 
geheel, dat onder water vijf ton weegt, 
is een halve meter per seconde. 


Een tijdje later stonden de ingenieurs 
van Rijkswaterstaat opnieuw in de di- 
rectiekeet op het Yersekse industrieter- 
rein, de handen in het haar. De pijlers 
kwamen weliswaar keurig op de fun- 
deringsmatten te staan, maar men wil- 
de graag vóór het zogenaamde grouten, 
het volstorten met beton, nog een in- 
spectie uitvoeren op de aanwezigheid 
van zand of mosselen. De ruimte waar- 
in dit moet gebeuren is minimaal 35 cm 
hoog, maar de enige toegang bieden de 
grondpijpen met een diameter van nog 
geen vijf centimeter. 

Lok voelde zich uitgedaagd en kwam 

met het idee van de Trigla naar voren. 
Dit is een afstandsbestuurd onderwa- 
tervoertuigje met een diameter van 42 
millimeter en een lengte van negentig 
centimeter. 
Het apparaat kreeg al snel de bijnaam 
‘vliegende muis’, omdat het als een vol- 
leerde jongleur via de groutpijpen naar 
de gewraakte holte kruipt om daar de 
situatie in ogenschouw te nemen. Op 
het prijskaartje van de Trigla staat een 
bedrag van vele tonnen, een prijs die 
Lok van tevoren had moeten opgeven. 


ILL. SKADOC 


Daarmee had deze vliegende muis 


bijna een desastreus staartje gekregen, 
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Het One Million: Pound Underwater Vehicle 


werd na de eerste proef 
ter plaatse verschroot” 





MEDEWERKSTER van Skadoc met in haar handen de Trigla. Twee simpele stuk- 
ken fietsband verschaffen het apparaat het benodigde drijfvermogen. Ook goed te 
zien zijn de twee punten waar de Trigla kan scharnieren. Bijna had men een derde 
knik moeten inbouwen, waardoor er welhaast onoverkomelijke constructiepro- 
blemen zouden zijn opgedoken. Zo worden er nú al zestien signaaldraden en acht 
luchtslangen door de navelstreng geleid, die een inwendige diameter van slechts ro 
millimeter heeft. 


omdat de problemen tijdens het ont- 
werp huizenhoog oprezen. 

Lok: 'Die muis heeft ons werkelijk ont- 
zettend veel moeite gekost. Zo moest 
de diameter 42 millimeter zijn en dat is 
ons uiteindelijk ook gelukt. Maar later 
is gebleken, dat een diameter van 32 
millimeter volstrekt onmogelijk was 
geweest. Anderzijds had hetzelfde ap- 
paraat met een diameter van 52 milli- 
meter hoogstens de helft gekost. Ver- 
domd interessant. * 

Neem bijvoorbeeld de zanddiktemeter, 
die er nu maar nèt inpaste. Op de milli- 
meter nauwkeurig. Of de lengte. Bijna 
was er een extra knik nodig geweest. 
(De Trigla buigt op twee plaatsen onder 
een hoek van maximaal go graden, 
MN). Dat betekent weer meer slange- 
tjes die allemaal in de umbilical, de na- 
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velstreng, moeten worden gepropt. Nu 
al werken we met zestien signaaldraden 
en acht luchtslangen, bij een inwendige 
diameter van de umbilical van ro milli- 
meter. 

We hebben speciale kabeltjes gebruikt, 
afkomstig uit de ruimtevaart, om dit er 
allemaal in te krijgen. Dat is allemaal 
typerend voor het probleem waarmee 
je zit, het opgaven van een prijs voor 
een ding dat nog niet bestaat.’ 

En als het niet gegaan was, wat dan? 
Er valt een stilte. Lok trekt bedacht- 
zaam aan zijn sigaar. ‘Ik weet het niet, 
een interessante vräag. We hebben 
zoiets nog nooit meegemaakt.” Dan: 
‘het zou een catastrofe zijn geweest.’ 

Maar zelfs de dreiging van een totale 
financiële ramp blijkt de Delftse inge- 
nieur niet af te houden van het beden- 
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ken van weer nieuwe vehikels, zo blijkt 


al snel. 

Op stapel staat nu de Tritrack, een on- 
derwatervoertuig met — de naam zegt 
het al — drie rupsbanden naast elkaar. 
Grootste winst: het vehikel kan niet 
meer met z'n buik op een uitsteeksel 
vastlopen. f 

Het toerental van de middelste track is 
het gemiddelde van zijn twee broertjes 
ter linker en ter rechter zijde. Lok ont- 
wikkelde de Tritrack in eigen beheer en 
hoopt er een onderwatertroef van de 
eerste orde mee in handen te hebben. 

Met de Octopus, zoals het prototype 
heet, wil hij echt kunnen werken onder 
water. Het brein achter Skadoc denkt 
daarbij aan het inspecteren en repareren 
van pijpleidingen. 

Volgens Lok zijn zwemmende onder- 
zeebootjes hier minder geschikt voor, 
omdat die problemen krijgen met het 
verschuiven van hun zwaartepunt wan- 
neer ze met een manipulator in de weer 
zijn. Verder is hun nuttige lading zeer 
beperkt, bijvoorbeeld roo kilogram. 
Daar komt bij, dat er in het algemeen 
voor het inzetten van duikbootjes een 
speciaal begeleidingsvaartuig nodig is; 
de kosten daarvan zijn volgens Lok zes- 
tig tot zeventig procent van de totale 
operatiekosten. 

De Octopus daarentegen wordt be- 
stuurd vanaf een simpel, goedkoop 
bootje. Hij kan onder water een snel- 
heid van 7 kilometer per uur halen en - 
kan voor een halve ton aan gereed- 
schappen — of ballast — meetorsen. 

Voor de rupsbanden wendde Lok 

zich tot ’s werelds grootste fabrikant 
voor rupsvoertuigen. Hij vroeg om een 
track die drie jaar lang, vierentwintig 
uur per dag zou blijven werken. Dat 
was geen enkel probleem, totdat Ska- 
doc de track in de praktijk aan de tand 
voelde. Na zesentwintig uur testen 
bleek hij versleten te zijn als gevolg van 
de verwoestende werking van het zeer 
scherpe Oosterscheldezand. 
Hoe dit probleem uiteindelijk werd op- 
gelost legt Lok liever niet helemaal uit. 
Maar in essentie zorgde hij ervoor, dat 
de afdichtfunctie gescheiden werd van 
de krachtfunctie. 

Daarmee zijn we dan beland bij acti- 
viteiten waarmee Skadoc zich nu bezig- 
houdt. Lok laat doorschemeren dat hij 
nieuwe verrassingen in petto heeft, 
maar dat moeten voorlopig ook maar 
verrassingen blijven. 

Het zij zo. 
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Houtskeletbouw 
spelen met vuur? 


Het bouwen met hout trekt steeds meer de aandacht als constructiemethode. Houtskeletbouw is 

immers weinig kapitaalintensief, vereist minder fundering en geeft een uitstekende warmteisola- 

tie. Maar hout kan ook branden, een eigenschap die desastreus kan uitpakken voor in hout ge- 
bouwde rijtjeshuizen. Bouw- en verzekeringsspecialisten zijn er nog niet uit. 


Houtskeletbouw trekt de laatste ja- 
ren steeds meer de aandacht als con- 
structiemethode voor de woningbouw, 
vanwege een aantal klinkende voorde- 
len. 

Ten eerste is het een weinig kapitaalin- 
tensieve, lichte bouwmethode. Dat 
maakt het aan- en afvoeren van bouw- 
installaties en materialen en het aan- 
brengen van de fundering makkelijker. 
Ten tweede hebben de volgens deze 
methode gebouwde huizen een zeer 
goede warmteïsolatie bij betrekkelijk 
lage bouwkosten. Overigens hoeft een 
dergelijk huis helemaal niet aan de bui- 
tenkant geheel van hout te zijn, dat 
geldt alleen voor de dragende construc- 
tie. Een gevelbekleding van steen is best 
mogelijk. 

De toepassing van houtbouw is in 
feite ouder dan de weg naar Rome. De 
Romeinen bouwden al huizen van 
hout, maar waren uitermate beducht 
voor brand. Zij hanteerden dan ook al 
bouwvoorschriften met betrekking tot 
de afstand tussen de verschillende ge- 
bouwen en het toepassen van bouwma- 
terialen. | 
Tweeduizend jaar later blijken de ge- 
leerden het over deze punten nog steeds 
niet eens te zijn. Sommige aannemers- 
groepen, architecten en de houtwereld 
tonen veel enthousiasme, de brandweer 
en de verzekeraars hebben hun beden- 
kingen. 

Wat moeten we nu eigenlijk onder 
houtskeletbouw verstaan? Op een on- 
langs gehouden congres over de me- 
thode zei ir. D. B. Paul van de afdeling 
Bouwkunde van de TH Delft het zó: 
‘houtskeletbouw is een schijvencon- 
structie van wanden en vloeren, waar- 
bij de weerstand tegen horizontale 
krachten niet wordt verkregen door 
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buigstijve verbindingen, maar door een 
oordeelkundige plaatsing en aanslui- 
ting van verticale schijven, in casu wan- 
den.’ 
Dit wil zeggen dat wanden en vloeren 
bestaan uit raamwerken van houten re- 
gels en stijlen die stijfheid ontlenen aan 
een bekleding van multiplex of gips- 
plaatmateriaal. De onderlinge koppe- 
ling van deze raamwerken of elementen 
geeft het huis zijn stabiliteit. 

De platformmethode is de meest toege- 


paste van de verschillende houtskelet- 
bouwsystemen. Daarbij zijn de wanden 
ter plaatse van de verdiepingsvloeren 
onderbroken. De verdiepingsvloeren 
rusten dus op de wanden die zich eron- 
der bevinden. 

Een ander kenmerk van het systeem is 
dat slechts bij hoge uitzondering andere 
bewerkingen aan de houten wanden 
worden toegepast dan haaks op lengte 
zagen. Alle verbindingen maakt men 
met draadnagels, enkele uitzonderin- 


HOUTSKELETBOUWCONSTRUCTIE volgens de platformmethode is goed te 
zien in het demonstratiemodel van twee houtskeletbouw woningen dat in de Mar- 
griethal van de Utrechtse Jaarbeurs werd gebouwd. Duidelijk is te zien, dat de wan- 
den ter plekke van de verdiepingsvloeren onderbroken zijn. 
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WONINGBOUW 


gen daargelaten. ‘Tussen de op de stijlen 
bevestigde plaatmaterialen wordt on- 
der andere uit isolatie-overwegingen 
meestal steenwol aangebracht. 

De houtskeletbouwmethode stamt 
uit Amerika. In 1968 publiceerden de 
Stichting Bouwresearch en het Hout- 
voorlichtingsinstituut rapporten over 
deze wijze van bouwen. Verschillende 
Nederlandse bouwkundigen maakten 
verder in die tijd studiereizen naar met 
name Canada en Finland. 
Architecten kregen interesse, aanne- 
mers begonnen te experimenteren. 
Verder kwamen uit Canada zelfs houts- 


)De platformmethode wordt het meest 


keletbouwploegen naar Nederland om 
instructie te geven. 
Het ’anders zijn’ van houtskeletbouw 


werd enige jaren geleden door de Cana-_ 
dese ambassade nog eens benadrukt 


met de volgende wervende bewoordin- 
gen: ‘Haalt U eens een sfeervolle wo- 
ning voor de geest die in luttele weken 
uit de grond kan worden gestampt. Een 
lustoord van binnen en buiten voor het 
uitleven van een veelheid van ideeën 
van de in de traditie van steen en beton 
vastgelopen architect. In plaats daarvan 
werkt hij met constructies van hout’. 

In de Nederlandse bouwwereld be- 


; 
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toegepast van de verschillende 
houtskeletbouwsystemen.” 


schouwt men houtskeletbouw als een 
alternatief om op een goedkopere, meer 
gevarieerde en kleinschaligere manier 
woningen te bouwen. 

Ir. D. B. Paul merkte in zijn betoog 
op dat deze bouwmethode ideaal is 
voor vrijstaande huizen. Daarmee raakt 
hij waarschijnlijk ook de kefn van de 
discussie over houtskeletbouw in de 
Nederlandse situatie. | 
De toepassing van hout als bouwmate- 
riaal is in de laatste eeuwen in het dicht- 
bevolkte Nederland teruggedrongen 
ten gunste van steen. Dit onder andere 
in verband met het brandgevaar. Verre- 
weg de meeste woningen bouwt men in 
Nederland in rijen of blokken in ver- 
band met de schaarse beschikbare ruim- 
te. De belangrijkste discutabele kant 
aan houtskeletbouw blijft daarom de 
brandveiligheid, vooral waar het gaat om 
de branddoor- en overslag naar belen- 
dende woningen. 

Ondanks de zeer grote bebouwings- 
dichtheid in Nederland, zijn we al bijna 
tachtig jaar gespaard gebleven voor 
branden die erote delen van dorpen en 
steden in de as legden (Vriezeveen in 
19os en Enschede in 1862). Dat kan niet 
gezegd worden van landen waar men 
op veel grotere schaal hout als bouw- 
materiaal toepast. Zo brandden nog 
niet zo lang geleden in Cobalttown 
(Northern Ontario, Canada) maar liefst 
139 woningen tegelijk af. En 
Volgens CBS-cijfers vonden in 1979 i 
Nederland 74rr woonhuisbranden 
plaats met een totale schade van ruim 
negentig miljoen gulden. Er vielen bij 
branden in gebouwen (waaronder wo- 
ningen) 89 doden. In de USA vonden in 
1979 696 ooo woonhuisbranden plaats, 
waarbij ssoo doden waren te betreuren 
bij een totale schade van meer dan twee 
miljard dollar. Per één miljoen inwo- 
ners vielen er in de USA ruim vijfen- 
twintig doden bij woonhuisbranden en 
in Nederland nog geen zeven. De scha- 
de was ongeveer in de zelfde verhou- 
ding. | 


OVERZICHT van de platformbouw- 
methode. In grote trekken bestaat de 
constructie uit wanden, vloeren en da- 
ken die zijn samengesteld uit respectie- 
velijk stijlen en regels, of balken en spo- 
ren. Het geheel is met een beplating be- 
kleed. In Nederland wordt de begane- 
grondvloer meestal in steen uitge- 
voerd, vanwege de bodemgesteldheid. 
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Wetenschappelijk is natuurlijk niet te 
bewijzen dat de toepassing van Ameri- 
kaanse bouwmethoden de doden- en 
schadecijfers zouden doen verhogen in 
de zelfde verhouding als hiervoor aan- 
gegeven. In de USA kan in meerdere 
mate sprake zijn van brandstichting. 
Aan de andere kant is de bebouwings- 
dichtheid veel geringer. 

De houtskeletbouw woningen in Ne- 
derland, waarvan er sinds 1968 onge- 
veer vijfduizend zijn gebouwd, vol- 
doen in het algemeen wel aan de brand- 
veiligheidsvoorschriften. Volgens die 
voorschriften moeten bijvoorbeeld 
woningscheidende wanden een brand- 
werendheid hebben van minimaal 60 
minuten. TNO-proeven toonden aan 
dat dit volgens de toegepaste houtske- 
letbouwmethoden op laboratorium- 
schaal beproefd, mogelijk is. Zo'n 
wandconstructie bestaat uit houten stij- 
len, waartegen 15 mm gipsplaat is be- 
vestigd met steenwol ertussen. 

In Japan ging men verder bij de be- 
proeving van deze bouwmethode. Men 
bouwde een rijtje houtskeletbouw wo- 
ningen, waarna men de middenwoning 
in brand stak. Het hele gebeuren werd 
gefilmd. Volgens het commentaar en 
de beelden hielden de woningscheiden- 
de wanden het inderdaad anderhalf uur 

branddoorslag vond niet plaats. 
Maar rapporten over deze proefneming 
en constructiedetails werden niet vrij- 
gegeven. 

Een belangrijke afwijking ten op- 
zichte van de Nederlandse situatie is ge- 
legen in het feit dat in Nederland de ge- 
vels van houtskeletbouwwoningen 
vaak versprongen worden uitgevoerd. 
Dat brengt het gevaar van brandover- 
slag met zich mee. Brandverzekeraars 
stelden reeds lang geleden ten behoeve 
van de brandrisicobeoordeling 'belen- 
dingsregels’ op. Uitgangspunt is daar- 
bij dat ter plaatse van verspringende ge- 
vels bij voorkeur over een lengte van 
vijf meter onbrandbaar materiaal wordt 
toegepast. 


Al met al zijn er nog steeds wrijvin- 
gen tussen de verzekeraars en de brand- 
weer aan de ene kant, en de bouw- en 
houtwereld anderzijds. Olie op het 
vuur gooide dan ook nog het rapport 
’Houtskeletbouw en brandveiligheid’ 
van het Advies- en Inspectiebureau Re- 
bel. Uit het oogpunt van brandveilig- 
heid kwam daarin de houtskeletbouw 
er niet al te best af. Dit rapport werd in 
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)Sinds 1968 zijn er in Nederland 


zo’n vijfduizend 


houtskeletbouwwoningen gebouwd.” 


opdracht van de brandverzekeraars op- 
gesteld. 

Niet voor niets merkte ir. W. Ko- 
ning, directeur van Wilma Nederland, 
naar zijn zeggen ‘Neêrlands grootste 
woningbouwer’, onlangs nogal wrang 
op dat 'Assuradeuren een negatieve in- 
vloed op de ontwikkeling van houtske- 
letbouw hebben gehad’. Voorts deelde 
hij mee dat de bouw van een houtske- 
letbouwproject van ongeveer honderd 
huizen thans ongeveer even duur is als 


een even groot aantal gelijksoortige 


huizen, gebouwd volgens de conven- 
tionele gietbouwmethode. 

Hoewel laboratoriumproeven uit- 
wijzen dat woningscheidende wanden 
volgens de thans toegepaste houtskelet- 
bouwmethoden kunnen voldoen aan de 
brandweervoorschriften; is het de 
vraag of dit in de praktijk altijd ook het 
geval is. Onnauwkeurigheden in de 
bouw, doorbraken ten behoeve van de 
lees verder op pagina 48. 


BLOKJE ETAGEWONINGEN, opgetrokken in houtskeletbouw in de Amster- 
damse Jordaan. Brandverzekeraars vragen zich hierbij al gauw af, of de bovenbe- 
woners hier niet een te groot brandrisico lopen. 
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SCHEEPVAART 


Computerzeilen assisteert 
scheepsmotoren 


Wisselend getij in de maritieme geschiedenis. Zeilen keren terug in de grote zeevaart. Maar de oude 
romantiek heeft een ingrijpende face-lift ondergaan. Een computer stemt de stand van de zeilen 
nauwkeurig af op het vermogen van de scheepsmotor. Dit „computerzeilen” scheelt de reders 
tientallen procenten in brandstofkosten. 


De dramatische stijging van de 
olieprijzen in de afgelopen jaren heeft 
de inventiviteit van vele rederijen ge- 
prikkeld tot het zoeken naar een betere 
brandstofeconomie. Het exploiteren 
van schepen gaat immers gepaard met 
een ware concurrentieslag en de brand- 
stofkosten kunnen meer dan 30% van 
de uitbatingskosten belopen. Geraffi- 
neerdere scheepsrompontwerpen, 
hoog-rendementsmachines en modifi- 
caties van aandrijfsystemen dragen ze- 
ker bij tot het terugdringen van de 
brandstofconsumptie, maar de gedach- 
ten van velen gaan ook uit naar het 
eeuwenoude werkmiddel om schepen 
voort te stuwen: de wind. 

Wind is gratis en „vogelvrij”, maar 
de middelen om de windenergie bruik- 
baar te maken kunnen zeer complex en 
kostbaar zijn. De traditionele systemen 
met massieve masten en forse zeilaf- 
metingen zouden geenszins kunnen 
opboksen tegen de moderne schepen 
voor goederenvervoer. Nieuwe mate- 
rialen en verbeterde methoden om de 
wind te vangen hebben evenwel geleid 
tot de ontwikkeling van aanzienlijk ef- 
fectievere zeilsystemen, waarvan 
schipeigenaren zich wellicht steeds 
meer gaan bedienen in hun streven 
naar brandstofbesparing. 

Behalve rasromantici za! niemand de 
pur-sang zeilschepen nieuw leven wil- 
len inblazen, want die zouden te onbe- 
trouwbaar koersen en de dienstregelin- 
gen zouden met elk windje „meewaai- 
en”. Maar de nieuwe ontwikkelingen 
beogen de wind alléén te benutten als 
die in ons voordeel blaast: met de juiste 
richting en de-gewenste kracht, als on- 
dersteuning van de machinepower. 

Zeilassistentie betekent niet simpel- 
weg het toevoegen van masten en 
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zielen. Om vruchtbare resultaten te 
boeken moet zo’n systeem omzichtig 
in het schip worden geïntegreerd en 
het motorvermogen en de opgenomen 
winddruk moeten precies op elkaar 
worden afgestemd, zodat de snelheid 
nauwkeurig aan de geplande vaarsche- 
ma's beantwoordt. 

Een tweede eis aan een zeilsysteem 
gesteld is dat de bemanning in aantal 
gelijk moet blijven, want arbeidsloon 
behapt eveneens een fors deel van de 
totale kosten. Dit impliceert in wezen 
de vraag naar automatisering in de zeil- 
techniek, hetgeen gelukkig uitstekend 
te paren is met de genoemde eis van 
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integratie van machine- en wind- 
kracht. Bovendien trekken zowel het 
gewicht als de fabricagekosten een be- 
langrijke wissel op de haalbaarheid van 
het zeilsysteem. 

Op dit moment worden tal van 
nieuwe concepten en materialen uitge- 
test over de gehele wereld. We beper- 
ken ons hier tot een veelbelovend Brits 
zeilassistentieproject van Walker 
Wingsail Systems, dat na een pioniers- 
fase vanaf 1960, in 1981 officieel werd 
opgericht en dat een serie hoog-rende- 
ments windsaandrijfsystemen voor de 
commerciële scheepvaart ontwikkelt. 

De door deze fabriek vervaardigde 


ZEILUNITS assisteren de motoren van een kunsttanker (artist’s impression). De 
eerste prototypes zijn bemeten voor vaartuigen tot 3500 ton/unit. Bestaande tan- 
kers ondervinden geen hinder aan dek van de units, bij schepen voor stukgoed- 
vracht behoeft het scheepsontwerp wel aanpassing. 
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SCHEEPVAART 


zeilsystemen werden oorspronkelijk 
ontwikkeld voor de pleziervaart, maar 
vanwege de hoge brandstofkosten oe- 
fende ook de goederenscheepvaart al 
snel de nodige „zuigkracht” uit. De 
afgelopen acht jaren ontwikkelde de 
fabriek volautomatische en geheel ge- 
computeriseerde windassistentiesystc- 
men. Men dicht het systeem toe een 
bijna viermaal zo grote windkracht per 
oppervlakte-eenheid te vangen dan de 
traditionele zeilen. Het zou nu zeer 
geschikt zijn voor toepassing in de hui- 
dige commerciële scheepvaart. Het 
eerste produktietype van Walker 
Wingsail is bemeten voor vaartuigen 
met een tonnage tot 3500. Een, twee of 
drie van deze zeilsets kunnen worden 
gemonteerd, afhankelijk van de confi- 
guratie en de vereisten van het schip. 
Deze zogeheten „Module 2”-zeilset is 
ongeveer 12 meter hoog en weegt circa 
drie ton.Het zeil is vrij laag, zodat ook 
bij maximale windkrachten het schip 
minder dan vijf graden overhelt. Bij 
een dwarswind van 25 knopen geeft de 
zeilset een stuwkracht van 20 000 N, 
oplopend tot 80 000 N bij een wind- 
snelheid van 50 knopen. 

De zeilset wordt gemonteerd op een 
zelfdragende kielmast en kan rond die 
mast roteren. De uitvoering bestaat uit 
een extreem stijf en sterk, centraal op- 
gesteld paneel dat wordt geflankeerd 
door twee identieke maar lichtere zij- 
panelen. Alle panelen worden op de 
windrichting ingesteld door een enkel 
staartvaan. De gehele set kan 360 gra- 
den draaien in een cirkel met diameter 
9,5 meter, waardoor de unit geschikt is 
voor schepen met een breedte van mi- 
nimaal 11 meter. Voordeel van dit 
concept is dat het zeil gehesen blijft en 
in rustpositie kan worden gezet, waar- 
bij een minimum aan ruimte nodig is 
en waarbij het zeil automatisch de 
windrichting zoekt als een windwijzer, 
met een zo gering mogelijke lucht- 
weerstand. De gehele unit staat onder 
commando van een elektrohydraulisch 
aandrijfsysteem dat het zeil naar wens 
kan laten draaien. Eén druk op de knop 
en het zeil neemt die stand in waarbij 
een maximale windkracht wordt ge- 
vangen. 


Het Wingsail concept geeft een 
maximale zeilkracht bij overdwarse 
wind en die kracht neemt af naarmate 
de wind meer voorwaarts of achter- 
waarts is gericht. 
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JMotor- en opgenomen windvermogen via 
computer op elkaar afgesteld geeft forse 
brandstofbesparing en: precisie in 


vaarsnelheid” 





SCHARNIERENDE ZEILEN voor de watersport. Stijve zeilpanelen vervangen 
het traditionele bollend zeil. Het zeildoek is van kunststofcomposiet en kan roteren 
rond een zelfdragende metalen mast. 


Staat de wind geheel op de steven dan 
kan het zeil nog enigermate assisteren. 
Bij volledige boegwind is de bijdrage 
van het zeil geheel nihil. 

De drie zeilpanelen zijn geconstru- 
eerd uit geperste kunststofcomposieten 
en gemonteerd op een licht frame van 
een metaallegering. De panelen hebben 
de vorm van vliegtuigvleugels, zijn 
dus aerodynamisch geoptimaliseerd. 
Doordat de zeilen ook bij de zwaarste 
storm hun nullastrichting opzoeken is 
dit concept an sich heel veilig. Een 
extra veiligheidsfactor leveren de zei- 
len in noodgevallen (machineuitval), 
doordat zij dan nood-pk’s blijven le- 
veren. 

Het nieuwe systeem is beproefd op 
een klein schip in een windtunnel en 
bleek een aanzienlijk hoger windrende- 
ment op te leveren dan andere zeilsys- 
temen, bijvoorbeeld tweemaal méér 
dan dat van een Japans concept. Naar 
het zich laat aanzien zal de eerste afne- 
mer de „Oilman” zijn, een tanker met 
een tonnage van bijna 1600. 


Geldschieter hiervoor is een Engelse 
verzekeringsmaatschappij voor onder- 
nemingen die technische hoogstandjes 
uitvoeren. De installatie op de tanker 
beslaat twee Wingsail sets die circa 160 
duizend Pond gaan kosten. Hiertegen- 
over staan een brandstofbesparing van 
ongeveer 20% en een terugbetaaltijd 
van vijf jaar. 

Het Walker Wingsail systeem is ont- 
worpen met het oog op weinig onder- 
houd en zo min mogelijke verstoring 
van de normale scheepscondities. De 
toepassingsmogelijkheden ook voor 
grote schepen zijn waarschijnlijk zeer 
uitgebreid. De Engelse firma voorziet 
op korte termijn toepassingen op tan- 
kers en gascarriers waar de zeilen geen 
enkele sta-in-de-weg vormen en dus 
op bestaand materieel kunnen worden 
aangebracht. Zeilsystemen voor sche- 
pen met stukgoedvracht zullen ver- 
moedelijk geen onoverkomelijk pro- 
bleem vormen, mits daarmee rekening 
wordt gehouden bij het scheepsont- 
werp. 
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METAALBEWERKING 


Combinatie leverde 5 


nieuwe 


De sterke staaltjes van de hedendaagse techniek zijn niet zelden gebaseerd op het gebruik van 

speciale metalen. Een uitgekiende voorbehandeling moet zulke materialen dan vaak de gewens- 

te hardheid of taaiheid bezorgen. Het bewerken van een en ander is daarna echter moeilijk: bij 
de conventionele mechanische verspaningstechnieken moet het gereedschap immers nóg harder 
zijn. Contactloze technieken waarin men het materiaal als het ware oplost, winnen dan ook 


Schotland is niet alleen het land van 
het monster van Loch Ness, maar ook 
van een nieuwe techniek waarmee ex- 
treem harde metalen in korte tijd kun- 
nen worden bewerkt. En dat dan nog 
onder water ook, zodat er een wereld 
aan nieuwe mogelijkheden opengaat. 
Zo hoopt men verschillende gevaarlijke 
karweitjes die tot nu toe door duikers 
worden uitgevoerd aanzienlijk minder 
gevaarlijk te maken. Brein achter het 
zogenaamde ECAM-proces, ontwik- 
keld op de universiteit van Aberdeen, is 
de onderzoeker J. McGeough. Hij wist 
een combinatie van twee andere proces- 
sen tot een succes te maken. 

ECAM staat voor Electrochemically 
Arc Machining, het bewerken van een 
materiaal door middel van een electro- 
chemische boogontlading. 

Vader en moeder van het proces zijn 
EDM en ECM, Electrodischarge Machi- 
ning respectievelijk Electrochemical Ma- 
chining. In het Nederlands spreekt men 
van vonkeroderen en electrochemisch 
bewerken. Dit zijn al tamelijk volwas- 
sen methodes om harde metalen te lijf te 
gaan. Jarên geleden al was er behoefte 
aan geschikte bewerkingsmethoden 
voor taaie, hittebestendige materialen 
waarop men zich — in verspanend op- 
zicht — normaliter de tanden zou stuk- 
bijten. Wil men immers een gaatje bo- 
ren in dergelijke materialen, dan zal de 
gebruikte boor toch minstens even hard 


en stevig gebouwd moeten zijn als het 


werkstuk en iets analoogs geldt natuur- 
lijk voor het frezen of het draaien. 
‘Hard tegen hard’ is dus niet bepaald 
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terrein. 


de beste taktiek, vandaar dat men al snel 
zijn heil heeft gezocht in kontaktloze, 
nieuwe technieken, zoals vonkeroderen 
en electrochemisch bewerken. 

Bij het vonkeroderen bestookt men 
het werkstuk met snelle, kortdurende 
electrische ontladingen, over een zoge- 
heten vonkspleet heen. (De pulsduur is 


bijvoorbeeld één miljoenste seconde.) 

Die vonkspleet is gevuld met een isole- 
rende vloeistof om de lading niet met- 
een te laten weglekken en op een zeer 
klein oppervlak te kunnen concentre- 
ren. Een voordeel is de hoge nauwkeu- 
righeid van deze techniek, maar er zijn 
ook nadelen. Zo gaat het allemaal traag 


ECAM-BOORSYSTEEM schematisch weergegeven. De vonkwerking vindt in 
het electroliet plaats aan de voorzijde van de electrode (A in de inzet). Langs de 
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zijkanten links en rechts (B, C) zorgt het ECM-effect voor een gladde afwerking. 
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en slijt de electrode soms aanzienlijk. 
Verder kunnen er door het bombarde- 
ment van vonken ook ongewenste ver- 
anderingen ontstaan in het oppervlak 
van het werkstuk. 

Niet ideaal dus, net zomin als het 
electrochemisch bewerken. In deze me- 
thode wordt het materiaal electroly- 
tisch opgelost: metaalatomen worden 
beroofd van een aantal van hun electro- 
nen en gaan als metaalionen in oplos- 
sing. Het roesten van een scheepshuid is 
in feite precies hetzelfde, al gebeurt dit 
spontaan zonder electrische energie toe 
te voegen. 

De spleet tussen electrode en werkstuk 
is bij ECM gevuld met een waterige 
zoutoplossing, het zogeheten electro- 
liet, dat de electrische lading juist moet 
geleiden. Electrochemisch bewerken 
heeft geen negatieve effecten op het op- 
pervlak van het werkstuk en is veel 
sneller dan vonkerosie. 

De techniek levert ook nog een mooi 
glad oppervlak, maar daar staat weer 
tegenover dat de bewerking nog wel 
eens een heel eigen verloop wil krijgen. 
Op de meest vreemde plekken lost dan 
opeens een deel van het werkstuk op, en 
dat kan vervelende situaties opleveren. 

De Schotse onderzoeker heeft nu de 
beste eigenschappen van de beide tech- 
nieken verenigd, en kon daarmee een 
patent op zijn conto noteren. Zoals ge- 
zegd doopten de Schotten hun procédé 
met de naam ’electrochemisch boog- 
ontladingsbewerken’, een term die nu 
snel duidelijk zal zijn. 

Een klein deel van de materiaalafname 
van het werkstuk komt voor rekening 
van de gelijkstroom die door het elec- 
troliet loopt, net zoals bij het electro- 
chemisch bewerken: De werking van 
deze electrolyse wordt versterkt door 
een lawine van boogontladingen. Deze 
‘bogende’ pulsen wekken zoveel 
warmte op, dat het werkstukmateriaal 
smelt en verdampt als bij het warme 
mes door de spreekwoordelijke boter. 
Dat gaat bijna vijftig maal sneller dan 
bij de originele technieken, waaruit 
ECAM voorkomt, het geval is. 

De vloeistof tussen electrode en werk- 
stuk heeft dezelfde samenstelling als het 
electroliet bij het electrochemisch be- 
werken, en speelt de hoofdrol. Immers, 
de vonken moeten ‘doorkomen’, maar 
de ontstane gasbellen, materiaaldeeltjes 
en de vrijkomende warmte moeten er 
ook nog door afgevoerd worden. 

Dat moeder natuur soms prettige 
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Doodgewoon zeewater 
bleek ook de rol van 
electroliet te kunnen spelen” 





VONKERODEREN is een contactloze bewerkingstechniek, waarin een werkstuk 
wordt bestookt met snelle, kortdurende electrische ontladingen. Een pulsduur van 
éénmiljoenste seconde is hierbij niet ongebruikelijk. Tussen werkstuk en de elec- 
trode van de bewerkingsmachine bevindt zich de zogenoemde vonkspleet, die ge- 
vuld is met een isolerende vloeistof. Dank zij die vloeistof lekt de lading niet ogen- 
blikkelijk weg en kan de vonk op een zeer klein oppervlak geconcentreerd worden. 


verrassingen in petto heeft werd duide- 
lijk, toen doodgewoon zeewater ook de 
rol van electroliet bleek te kunnen spe- 
len. Daarmee kwam het patent van 
MecGeough in een stroomversnelling 
terecht. Om een voorbeeld te geven: 
vrij regelmatig moeten de anoden ver- 
nieuwd worden op de hoogwaardig 
stalen constructiepoten van booreilan- 
den en olieplatforms. Zo'n anode ver- 
vult een soort kamikazefunctie, naar 
analogie van de Japanse oorlogsvliegers 
uit de Tweede Wereldoorlog die zich 
doelbewust opofferden voor hun land 
door zich met vliegtuig en al op vijan- 
delijke oorlogsbodems te storten. Zo 
ook de betreffende anodes; zij voorko- 
men dat de constructiepoten wegroes- 
ten door zèlf in oplossing te gaan. 
Het vervangen van deze blokken me- 
taal — vaak zink of magnesium — is een 
langdurig karwei dat door duikers met 
veel zwoegen onder water moet wor- 


den uitgevoerd. Gevaarlijk is het ook, 
gegeven de wervelingen die er sons 
rondom de poten aanwezig zijn. 

Met de nieuwe techniek hoopt men 
kortere tijd onder water te hoeven blij- 
ven, en er zodoende financieel beter op 
te worden. Men denkt dat het commer- 
cieel haalbaar moet zijn om een gemak- 
kelijk te bedienen generatorset met bij- 
behorend lichtgewicht gereedschap te 
ontwikkelen waarmee de duikers ter 
plaatse aan het werk kunnen. Zo’n ap- 
paraat kan dan gebruikt worden om te 
snijden, gaten te boren of bramen weg 
te halen. 

MeGeough deed dus een gouden 
greep met het combineren van twee ja- 
renoude technieken. En dat bleek ook 
maatschappelijk: sinds kort is hij hoog- 
leraar aan de universiteit van Edin- 


burgh. 


Bron: Spectrum 
Vertaling: Jan Wijers 
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Harold Wismi's 
ondergang in de 


software-hiërarchie 


NIELS WIEDENHOF 


Ik herkende hem al van ver: Harold Wismi, rector van 
het Alma Mater College voor Integraal Informatief On- 
derwijs, [*O, een schooltype dat hij aan het einde van de 
jaren negentig mee had helpen opzetten. 

Harold keek somber toen hij mij groette en quasi-opge- 
wekt zei ik: "Dag Harold, alles goed met je” Een beetje tot 
mijn verbazing, want Harold was een echte politicus, ant- 
woordde Harold dat het hem bar slecht ging. Na een heel 
beroerde tijd op school had hij ontslag moeten nemen en 
in feite deed hij nu de hele dag niets. 

Hij, de gevierde man van het 1°O, de man die het kruis van 
Verdienste voor het Onderwijs nog glunderend in ont- 
vangst had mogen nemen van de Departementhouder 
magister titulair Bazeun. Alle kranten hadden er in die tijd 
vol van gestaan. Het was Wismi voor en Wismi na, en nu 
deze afgang. 

“Wat is er in hemelsnaam gebeurd Harold?’ en Harold 
brandde los. Ze hebben me te pakken gehad, ze hebben 
me uiteindelijk te pakken gehad, die verrekte computers. 
Je herinnert je wat mijn ideaal was, een ideaal waar niet 
alleen de Inspectie helemaal achter stond, maar ook de De- 
partementhouder met zijn politieke partij. 

We zouden een nieuwe jeugd van de scholen laten komen, 
een jeugd vol veerkracht, daadkracht en gevoel voor orde. 
Ik had het allemaal zo mooi bedacht. Door te zorgen voor 
een goede en eerlijke hiërarchie op school zouden de jon- 
gelui voor de rest van hun leven in positieve zin beïnvloed 
zijn en zouden ze volijverig en bekwaam mee kunnen hel- 
pen aan de vooruitgang van ons land. De hiërarchie zou 
ook logisch in het schoolgebeuren moeten passen en niet 
te veel af moeten wijken van normen en waarden zoals die 
historisch in ons onderwijsbestel gegroeid waren. Ik 
moest dus aansluiting zoeken bij het gangbare cijfersys- 
teem. Na lang wikken en wegen, en na vele gesprekken 


met mijn vrouw, had ik het gevonden, precies op maat 


voor ons IO. De hiërarchie zou gebaseerd moeten zijn op 
de beheersing van computertalen. Wie thuis was in vijf talen 
in volgorde van toenemende abstractie had het hoogste 
bereikt en kreeg op. school de status van Hoogheid. Na 
twee jaar experimenteren voerde ik de volgende regels in. 
Elke Hoogheid had de plicht een geel-wit geblokt lintje te 
dragen ten teken van zijn waardigheid. Na elk schooluur 
kreeg hij of zij een kopje koffie of thee naar keuze geser- 
veerd door een eentalige leerling, een zogenaamde Pri- 
maat. | 
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Op deze wijze werden de Primaten geprikkeld om meer- 
talig te worden en, zo had ik overwogen, wellicht zou het 
gedwongen contact met de Hoogheden een positieve in- 
vloed op hun leerprestatie kunnen hebben. Misschien 
zouden ze een graantje meepikken van de gesprekken tus- 
sen de hoogheden, enfin, spelenderwijs zouden ze iets 
kunnen leren, je kent dat wel. 

Voor de tweetaligen, de Bilingualen, had ik wat anders 
bedacht. Zij mochten een keer per dag een kop thee bij de 
conciërge halen en verder moesten ze de klaslokalen van 
de Hoogheden schoon houden en twee keer per week van 
verse bloemen voorzien. 

Ik zal je niet lastig vallen met verdere details, maar je wilt 
me wel geloven dat ik ook redelijke dingen voor de drie- 
en viertaligen bedacht had. 

Je snapt dat de hiërarchie ook doorgetrokken moest 

worden naar het docentencorps. Sleutelbegrip voor mij 
was een uiterst strenge selectie van de docenten. Slechts de 
allerbeste vijftaligen mochten les bij me geven. Door mijn 
goede contacten met alle Universiteiten hier en vlak over 
de grens, was het niet moeilijk om steeds voldoende be- 
kwame leerkrachten in dienst te nemen.’ 
Harold zweeg en keek in de verte. Toen draaide hij zijn 
hoofd met een ruk naar me toe en zei: ’Ja, en je vraagt je nu 
natuurlijk af hoe het met de rector zat. We hebben samen 
op de schoolbanken gezeten en je weet dat ik nooit een 
bolleboos was. Ik kon wel goed organiseren. Maar vijf 
computertalen leren, dat was vèr boven mijn macht. 

Toen ik mijn school, nou ja, mijn vroegere school, ging 
reorganiseren, moest ik dus met een geweldige truc ko- 
men. Ik heb er nachten met mijn vrouw over gesproken 
en we kwamen tot de slotsom dat bluf de enige methode 
zou zijn om uit de impasse te komen. Ik zou botweg clai- 
men dat ik zestalig was, want niemand zou durven me 


naar mijn getuigschriften te vragen. Eigenlijk was heteen - 


ideetje van mijn vrouw. Je herinnert je misschien dat ik 
vijftien jaar geleden met Iteke Vras trouwde, een half- 
Hongaarse. Iteke had aan verschillende Universiteiten ge- 
studeerd en was zeven computertalen machtig waaronder 
het SLANG, de taal met de allerhoogst denkbare abstrac- 
tie. Aan het acrronym-SLANG staat zoals je misschien 
eweet voor System LANGuage — zou je de abstractiegraad 
niet aflezen, maar ik verzeker je dat SLANG-sprekers ge- 
weldig knap zijn. 
Welnu, Iteke had me verzekerd dat ze met haar zeven talen 
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altijd achter me zou staan als ik in moeilijkheden zou ko- 
men. Een videofoontje zou voldoende zijn om haar op elk 
uur van de schooldag te bereiken. 

Als rector liep ik dus door de school met het air van de 
zestalige, het superbrein. Ik had een geweldig gezag. Als 
ik in de ruimte van de mastercomputer kwam sprongen de 
Hoogheden in de houding en mompelden beleefd, zoals ik 
het ze geleerd had: Goedendag Monarch Wismi’. 

Jaren ging alles goed zoals je in een goede organisatie 
mag verwachten. Ik leverde goede abituriënten af, mijn 
school werd ten voorbeeld gesteld, ik werd uitgenodigd 
voor spreekbeurten.… 

Wismi hield in, snoot zijn neus, keek me weer aan en ver- 
volgde: "Ja, alles ging goed totdat ik die snertknop indruk- 
te. Ik was in de ruimte van mastercomputer en ik dacht dat 
ik de deur op slot had gedaan. Ik wilde me wat verpozen 
met een eenvoudig vraag- en antwoordspelletje. 
Achteloos toetste ik mijn toegangsnummer in, een vrien- 
delijk synthetisch gezicht verscheen op het scherm en 
vroeg naar mijn credentials, mijn computergeloofsbrieven. 
Je moet begrijpen dat ik al lang niet meer voor het scherm 
gezeten had en in plaats van de waarheid — eentalig — te 
zeggen antwoordde ik automatisch: zestalig. Het synthe- 
tische gezicht boog, een zoekprocedure werd in werking 
gezet en toen ging het natuurlijk mis. Mijn gezicht zat niet 
in de file van zestaligen. 

Het gezicht op het scherm bleef vriendelijk doch veran- 
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derde in karmijnrood, teken van hoogste toorn. Op dat 
moment verdorie, precies op dat moment, kwam een 
Hoogheid binnen. Hij zag de toornige kleur en besefte dat 
er iets goed fout zat. Tot overmaat van ramp siste het ge- 
zicht ’fraude, fraude, fraude’. 

Nu kun je een organisatie nog zo hiërarchisch opbou- 

wen, maar mensen blijven mensen. En als de Monarch 
van fraude beticht wordt door de mastercomputer dan 
gaat zoiets als een lopend vuurtje door de school. Ik moest 
een onderzoekscommissie tolereren. Iteke probeerde nog 
een fout in de mastercomputer te introduceren, maar zelfs 
met haar zevende taal lukte het haar niet zo snel het pro- 
gramma van de master in de war te brengen. 
Om mezelf verdere ellende te besparen ben ik toen op 
audiëntie bij de Departementhouder gegaan en heb hem 
alles opgebiecht. Ik kreeg op staande voet eervol ontslag 
met behoud van vijftig procent salaris. De eerste conrec- 
tor, nog een oud-leerling van me, volgde me op. De 
hiërarchie op school werd terstond afgeschaft en ik zag 
mijn levenswerk in duigen vallen. 


Maar morgen gaat het gebeuren, dan zullen we die ma- 
stercomputer mores leren. Morgennacht breken Iteke en 
ik in op school en dan zal Iteke in één uur precies het oude 
programma verwijderen en er een SLANG-programma 
voor in de plaats zetten. Eens kijken of hij dan niet netjes 
wil buigen voor de Wismi’s, die snertcomputer.” 
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“Staal is koud, kil emotieloos” 
Een hardnekkig idee, dat veelal voortkomt uit 
ontoereikende kennis van het materiaal. 

Jeroen Henneman, schepper van de 
“Kus, hoefde van ons blijkbaar niets meer te 
leren. De staalwereld zweeg bewonderend 
en gaf hem de Nationale Staalprijs 1983 in de 
categorie ‘Overige staalconstructies” 

Weet ù echter genoeg van de plastische 
mogelijkheden van staal? Of de constructieve 
eigenschappen? Of de duurzaamheid? Of 
de warmtebehandeling en koude vervorming? 

Wijzelf zijn op staal nog lang niet 
et) Uitgestudeerd, maar wât wij weten delen wij 
E graag met u. Via ons gratis blad "Bouwen met 
staal, ons documentatiesysteem, onze 
publikaties. 

Een persoonlijk bezoek aan de Stichting 
Staalcentrum Nederland kan ook. 

Mèt ons zult u ontdekken: 


B SONS IS STAAL ONVERVANGBAAR. C® 


Stationsplein 45, 3013 AK Rotterdam, Tel: 010 -110433. ° 










[Graag DJ Lijst van publikaties T 136 | 
ontvang LJ Brochure "Duurzaamheid van staal- 
| ik: constructies” (f 10.-) 
| L] Boekje "Koudgevormde profielen” (f10.-) 
| L) Boekje "Brandveiligheid staalconstructies” (f10.-) 
| 
| 


L] Informatie over (specifiek zijn a.u.b.): 





Naam: 
|Bedrijf/Inst: 
| Adres: 
| Plaats/code: 
| elefoon: 
is gefrankeerde envelop sturen naar Stichting Staalcentrum Nederland. 
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vervolg van pagina 16 
lokale’ gasfabrieken die op met zuivere 


zuurstof gevoede VBVK’s werken. De 


verbranding is dan onderstoechiome- 
trisch — dat wil zeggen dat er te weinig 
zuurstof is om de steenkool helemaal op 
te branden — en de verbrandingstempe- 
ratuur is relatief laag (1700 °C). 


vervolg van pagina 22 

vert veel onverbrande bestanddelen in 
de uitlaat, een te kleine luchtstroom 
doet het fluïdiseren ophouden met alle 
nadelige gevolgen vandien (zoals een 
slechte menging). 

Daarnaast moet de bedtemperatuur 
binnen vrij nauwe grenzen gehand- 
haafd blijven. 

Om tóch een goede regelbaarheid te 
krijgen is het wervelbed opgedeeld in 
een groot hoofdbed, waaraan kolen 
worden toegevoerd en daaromheen een 
aantal kleine regelsecties, waarin een 


vervolg van pagina 30 

de inerte gassen, die niet zo snel een 
reactie met andere stoffen aangaan. Ge- 
dacht wordt aan stikstofgas en even- 
tueel kooldioxide. Een andere preven- 
tieve maatregel ligt voor de hand: de 
ruimen en de vatbare stoffen zo droog 


vervolg van pagina 38 

elektrische installatie wat in de praktijk 
voorkomt, of mislukte pogingen van 
bewoners om een boekenrek aan een 15 
mm gipskarton wand te bevestigen, 
beïnvloeden bijvoorbeeld de brandver- 
tragende kwaliteit van een woning- 
scheidende wand nadelig. Daarbij 
wordt zeker niet voldaan aan de geest 
van de brandveiligheidsvoorschriften. 
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Volgende maand: Nederlands bedrijf 
bouwt een der grootste 


De verbrandingsgassen bevatten 
voornamelijk waterstof en koolmo- 


noxyde en kunnen worden gereinigd 


van hun vaste en ongewenste verbin- 


dingen. 


De verbrandingswarmte kan gebruikt 


worden om met een klassieke stoom- 


centrale elektriciteit op te wekken. De- 


belangrijk deel van de verdamperbun- 
dels is geplaatst. De kleine regelsecties 
kunnen één voor één worden stilgelegd 
door een klep in het luchttoevoerkanaal 
te sluiten. Hierdoor komt het bedmate- 
riaal in de regelsectie stil te liggen en 
wordt geen warmte meer via de ver- 
damperbundels in de regelsectie afge- 
voerd. Zo blijft de bedtemperatuur ook 
op niveau wanneer de installatie niet op 
de volle capaciteit draait. 

Met de bouw van deze eerste grote 
industriële wervelbedketel wordt de 
kroon gezet op veel ontwikkelings- 


mogelijk houden, omdat voor het oxi- 
datieproces nu eenmaal vocht vereist is. 
Wie een zeeschip vol ijzerafval of 
DRlI-pellets smeulend ten onder wil 
zien gaan, wil daarvoor misschien naar 
IJmuiden reizen. Hij of zij kan zich de 
reis besparen. Voor het staalproduktie- 


Er zijn verder reeds branden gesigna- 
leerd in houtskeletbouwwoningen, 
veroorzaakt door loodgieterswerk- 


zaamheden aan waterleidingen vóór de 
gipsplaatwand. Daardoor ontbrandde 
het houtwerk achter de gipsplaat als ge- 
volg van warmtegeleiding. Ook dak- 
dekkerswerkzaamheden kunnen al vrij 
snel tot branden leiden. Verder zijn er 
gevallen bekend van branden door 


ze êlektriciteit kan dan weer worden be- 


nut om zuivere zuurstof te maken. 
Allereerst zullen Shell, Esso, Gasunie 
en VEG-Gasinstituut dan echter hun 
projecten op het gebied van de kolen- 
vergassing uit de ijskast moeten halen, 
en daar ziet het voorlopig niet naar uit. 


Bron: TNO-Innovatie Bewerking: Michaël Nieuwesteeg 


werk dat binnen Nederland op het ge- 
bied van de wervelbedverbranding is 
verzet. De hele Nederlandse energie- 
wereld kijkt dan ook met spanning uit 
naar het moment in 1986 dat de nieuwe 
installatie in bedrijf wordt gesteld. 


Ir. F. Verhoeff is vanaf 1978 bij Stork Ketels 
in Hengelo (O) in dienst als specialist op het 
gebied van de wervelbedverbranding. Hij is 
thans de project- en procesingenieur van de 
in aanbouw zijnde wervelbedketel voor Ak- 
zo Zout Chemie in Hengelo. 


proces bij de Hoogovens worden alleen 
fijnerts en grotere pakketten schroot 
aangevoerd. En dat zijn stoffen die, ge- 
zien de gunstigere verhouding tussen 
uitwendige oppervlakte en volume, 
weinig vatbaar zijn voor spontane ver- 
hitting. Bron: De letter W 


open haarden, geplaatst tegen een gip- 
splaatwand, waardoor ook hier het 
houtwerk achter de gipsplaat na ver- 
loop van tijd ontbrandde. Maar feit is 
ook, dat de schade tot nu toe beperkt is 
gebleven. Al met al lijkt de waarheid 
weer in het midden te liggen. 


Ing. A. J. Boes is technisch adviseur van 
Blom & van der AA BV in Amsterdam 
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Hatenboer-Elektro BV 

Postbox 200, 2170 AE Sassenheim 
Telefoon (02522) 19012" 

Telex 41205 


Klöckner-Moeller 


geheugenprogrammeerbare 
besturingen 


CSE ION N 
Kid kle 

de kleine PLC 

voor iedereen 


B Hoe is een SUCOS PS 21-besturing opgebouwd ? 

B Hoeveel ingangen en uitgangen zijn beschikbaar ? 

B Hoe groot is de geheugencapaciteit en hoe kort de cyclustijd’? 
B Hoeveel tijdtrappen zijn ingebouwd? 

B Hoe komt Uw programma in de besturing ? 


Het antwoord op deze vragen staat in onze nieuwe brochure. 
Bel ons even. 
Dan sturen wij omgaand uitvoerige documentatie. 


ze KLÖCKNER-MOELLER 


hoofdkantoor Vlaardingen 
Marconistraat 18, tel. 010-3568 55 
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Chromatografie is een van 
e breedst toegepaste 
nalyse- en scheidings- 

















& hnieken in het che- 
schonderzoek. Zowel 
maa research alsmede 
rt t routine onderzoek. 
Ll je technogids Chro- 
gm atografie voorziet 
\ k een behoefte 
\ toegankelijke 
rzichtslitera- 
e nan ‚ Vooral ten 
nieuwe 
GC strumen- 
- am | verkrijgbare 
Pemven hromatografie Il biedt een grote 
Kal Ee che informatie. Hierin zijn de 
hd HPLC: m Nieuwe ontwikkelingen in de vloeistofchromatografie m Fosforescentiedetektie bij HPLC u 
Fluorescentiedetektoren voor HPLC u Overzicht fluorescentiedetektoren m lonenchromatografie: detektie door 
geleidbaarheidsmetingen m Radiome trische detektie bij LC m Betere detektie met meer golflengtes m Overzicht 
Lal UV/VIS detektoren m Verwerking van chromatogrammen door de computer m LC-MS: Suksesvolle koppeling u 
Overzicht LC-MS 
GC: m Monstervoorbewerking, monsterconcentratie m Gaschromatografie kan sneller en beter um 
Ongestoord werken met schone gassen m Meerdimensionale chromatografie m 
mad Overzicht merken/produkten en leveranciers u Produktnieuws leveranciers m Adreslijst leveranciers 


Deze technogids Chromatografie kan besteld worden door overmaking van het bedrag 
van f 15,- per exemplaar (incl. BTW en porto) op gironummer 469100 of banknummer 
ABN 517513730 t.n.v. Stam Tijdschriften b.v. te Rijswijk, onder vermelding van 
„Chromatografie”. De technogids wordt dan direct toegestuurd. 


Stam Tijdschriften b.v. | 
2280 AE Rijswijk es. 


Treubstraat 35 
2288 EH Rijswijk | TIJDSCHRIFTEN 
Tel. 070-991516* 





